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Voorwoord
Niettegenstaande binnen de aquacultuur de visteelt reeds van oudsher een belangrijke plaats in-
neemt en vis wêreldwiid als een hoogwaardige proteihebron voor mens en dier beschouwd wordt,
is de kweek van zeebaars (Dicentrarchus labra4 slechts recent tot ontwikkeling gekomen. De eer-
ste experimenten die aanleiding gaven tot een snelle expansie van de zeebaarskweek dateren uit
'1971. Toen werden, voor het eerst, startend van bevruchte zeebaarseieren, met redelijk succes lar-
ven opgekweekt (Barnabé, 1971). We moeten echter wachten tot 1984 vooraleer de eerste echte
kweekresultaten op het congres "L'aquaculture du Bar et des Sparidés" te Sète voorgêsteld worden.
Momenteel wordt de totale aquacultuurproduktie voor zeebaars en daurade (Sparus aurata) samen
op 6000 ton/iaar geraamd, maar New (1 987) voorspelt voor 1 992 reeds een totale produktie van
27 000 ton. Alhoewel er dus een forse produktiestijging in het vooruhzicht gesteld wordt moeten we
ons toch realiseren dat t.o.v. bijvoorbeeld de cypriniden en salmoniden het aandeel van de zeebaars
en daurade binnen de Europese aquacultuur nog beperkt is. Jaarlijks worden immers ongeveer
100 000 ton cypriniden en evenveel salmoniden voor consumptie gekweeh.
De voornaamste belemmering om de zeebaars ook in ons land te introduceren als kweekvis, is de
lage wintertemperatuur van het zee- en estuariumwater in België, waarbi.i de groei van de zeebaars
uitermate traag verloopt en een hoge mortaliteit optreedt. Dit probleem stelt zich in mindere mate
in de Mediterrane landen zodal de zeebaarskweek zich dan ook voornameliik beoerh tot Zuid-Eu-
ropa.
In 1983 ziin in de kerncentrale van Doel, naar analogie met Gravelines, de eerste experimenten ge-
start voor de kweek van zeebaars in thermisch aangerijkt water. De belangrijkste beperkende Íac-
tor nl. de te lage watertemperatuur kon op deze wijze geêlimineerd worden, zodat de zeebaars als
nieuwe kweeksoort ook in ons land geihtroduceerd werd. Daarom werd besloten om in een piloot-
instalatie, gebouwd op de terreinen van de K.C.D., een project te starten met als doel na te gaan of
het thermische aangerijkt water geschikt was voor de kweek van zeebaars.
Naast een korte bespreking van de biologie van de zeebaars in hooÍdstuk l, wordt in hooÍdstuk ll in-
gegaan op de verschillende kweekmethodes en op de marldsituatie van de zeebaars in Europa. Tus-
sen het opstarten van een pilootinstallatie en het overstappen naar een industriële kwekerij verlopen
immers een aantal jaren waardoor men naar de toekomst toe een idee moet kunnen vormen van de
mogelijke afzetmarkt en marktwaarde van de soort.
Het eigen onderzoek is onderverdeeld in vijÍ hooÍdstukken.
In een eerste deel wordt besproken hoe de pilootinstallatie ontwikkeld werd die aan volgende voor-
waarden moest voldoen :
VooMoord
. Een wateraanvoer veaekeren waarbij kweekwater verkregen wordt met een zo optimaal
mogelijke temperatuur.
. Water lêverên dat kwalitatieÍ aan de eisen van de zeebaars voldoet.
. Een installatie ontwerpen die geschlkt is voor de kweek van zeebaars, en diê wat onderhoud
betreft weinig aÈeidsintensieÍ is. Meer bepaald wordt nagegaan welke tankconstructie een
snelle eliminatie van het bezonken slib to€laat, daar de beladenheid van het Scheldewater
met slib gíoot is.
Vervolgens wordt de eigenlijke kweek beschouwd, waaÍbij vooral de groêi en de invloed van ver-
schillende groeibepalende variabelen bestudeerd worden. Tevens schenken we aandacht aan de
kwantitatieve en t$alitatievê nutritionele behoeften van de zeebaars onder de kweekomstandighe
den te Doel.
Daar ziekten en intoxicaties vaak verantwoordelijk zijn voor massale verliezen in de aquacultuur wor-
den in een volgend hooÍdstuk de belangriikste pathogenen en potentiële pathogenen voor de kweek
in Doel besproken evenals het het geviaar voor ammoniakintoxicatie.
In hooÍdstuk lV onderzoeken we de gevdgen van zwemblaasdeÍiciëntie en de daaraan verbonden
groeiachterstand op het schildkliermetabolisme. De schildklier is immers een belangriik endocrien
orgaan dat mede de groei reguleert.
Omdat accumulatie van xenobiotische stoffen in visvlees een gekend probleem is, is het ten slotte
belangriik dat het Írarktklare, aÍgekweekte produh aan bepaalde kwaliteitsnormen voldoet. De
kwantitatieve analyse van drie groepen xenobionten met name PCB's, zware metalen en radioisoto-
pen komt in het laatste hoofdstuk aan bod.
Ondanks de vele proUemen inherent aan een pilootproiect, waardoor de verwachtingen vaak hoger
zijn dan de haalbare resultaten, heeft het preliminaire ondeeoek tussen 1983 en 1987, waarvan de
resultaten in dit proeÍschrift besproken worden, geleid tot een industriële aanpak van dezeebaar-
steelt in België. Vanaf 1987 is gestart met de optimalisatie en uitbreiding van de bestaande installa-
ties, waardoor ook in ons land de productie van zeebaars op economische schaal niet langer een
utopie maar een te veíwezenli.|ken objectieÍ geworden is.
Hqoídltuk 1: da bioloqio ven da raabuB
HooÍdetuk I : De biglogie van de zeebaars.
1.1. Systematische posltle van de zeebaars (Dicentrarchus labra<1.
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D i centrarc h us I abrax (Linnaeus)
Tothetgenus DicentarchusbehoortnaastDicontÍ'archuslabraxookDicentrarchuspunctatus. Bêi-
de soorten zijn van mekaarte onderscheiden doordatDicentrcrchus punctalus op de rug en de flan-
ken donkere vfekken vertoont zowd blj de adulten als bii de jwenielen. Bil Dicentnrchus lab's|l(
komen deze vlekken In sommlge gevallen ook voor bli luvenlsle vissên (tot maxlmum 2 laar), echter
nooft bij adulten. Daar dit kenmerk onvoldoende ls om b€ids soorten duldelflk van elkaar ts onder-
schelden, worden voomamelilk twee biJkomende crfteria aangalend die een ondubbelzinnige de-
terminatie toelaten (Barnabó, 1976).
Di centrarc h us pun ctatus
- de vomertanden komon voor op gans het
vomêr en vormen een pijl
- ctenold€ interorbitale schubben
Naast d€ze morÍologische verschillen beschreven door Barnabó(1986), is ook aangetoond dat tus-
sen beide gooden verschlllen bsstaan op bloch€misch en reproductieÍvlak (Barnabé en Rêné, 1972
Íide Bamabé, 1986).
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1.2. Natuurlijk voorkomen en verspreiding
1.2.1. GeogÍaÍische verspreiding
Alhoewel het verspreidingsgebied van de zeebaars zich in de Atlantische oceaan uitstrekt van Ma-
rokko (Barnabé, 1986) tot de meest noordeliik gelegen kusten van Noorwegen (Wheeler, 1969), staan
vooral het meerzuidelijk gelegen deel hiervan, evenals de Middellandse Zee, bekend als de belang-
rijkste visserijgronden voor deze soort. Toch komen er ook niet onbelangriike populaties voor in de
lerse (Kennedy en Fitzmaurice, 1972) en Engelse wateren (Holden en Williams, 1974; Dando en De-
mir, 1985).
Door de grote verspreiding van deze vissoort, wat reeds wijst op zijn eurytherm karakter, kan men
volgens Jackman (1954) en Barnabé en René (1972) "ecologische rassen" onderscheiden. Deze
verschillen ten opzichte van mekaar o,a. door een graduele toename van de eidiameter gaande van
zuid naar noord (Barnabé, 1986). Het belangrijkste verschil tussen deze ecologische rassen is wel-
licht de leeftijd waarop de zeebaazen geslachtsrijp worden. Voor de lerse Eilanden, gelegen tus-
sen 51,5 en 55,5 'N.8. stelt men vast dat wiifjes er 5 tot I jaar over doen om geslachtsrijp te worden,
terwiil manneties hiervoor 4 tot 7 jaar nodig hebben (Kennedy en Fitzmaurice, 1972). Hiertegenover
staat dat in Marokko, op 30 "N.8., de tijd nodig om te ontwikkelen tot geslachtsrijpe adulte vis ge-
halveerdist.o.v. lerland(Barnabé, 1986). Tevenssteltmenvastdatzowel demanneliikealsdevrou-
weliike zeebaarzen gemiddeld kleiner zijnwanneer ze geslachtsrijp worden in Marokko dan in lerland
(Barnabé,1986).
1.2.2. Eiatzel. lokale verspreidlng en migratie
1.2.2.1. Êialzet
Onafhankelijk van de breedteligging is er maar één voortplantingsperiode per jaar. Deze periode
verschilt echter naargelang de breedteligging. De voornaamste paaiperiode ter hoogte van de me-
diterrane landen situeert zich in ianuari, terwiil mei en iuni de belangrijkste voortplantingsmaanden
vormen in de lersewateren (Barnabé, 1986).
Voor de Franse kusten, in de nabijheid van Sète, zijn verschillende paaiplaatsen voor zeebaars ge-
lokaliseerd. Algemeen kan men stellen dat de paaidiepte varieert van 3,5 tot 6 meter op een bij voor-
keur rotsige ondergrond. De temperatuur bedraagit gemiddeld 11,5'C bij een zuurstoÍconcentratie
van7,4 - 9,2 mg/l en bij een saliniteit variêrend van 37,1 tot 38,0 %o. (Barnabé, 1978). Vangstgege-
vens, verkregen door sleepnetvisserii, tonen echter aan dat er ook paaiende zeebaarzen aangetroÍ-
fen worden in volle zee op 30 tot 40 meter diepte (Barnabé, 1986).
Ook op de Engelse en lerse kusten werd ondezoek gedaan naar de paaiplaatsen van zeebaars.
Vooral Kennedy en Fitzmaurice (1972) bestudeerden verschillende paaigronden nabij de monding
van de Waterford River en in een aantal estuaria. Telkens lag de gemeten saliniteit hoger dan 30 %o.
Studies op dê Engelse Zuidkusten (Dando en Demir, 1985) tonen aan dat de paaigronden hier veel
verder in zee liggen (28 km) in vergelilking met de lerse wateren.
De larven van de zeebaars worden zoals de eieren meestal in het littorale mesoplankton terugge-
vonden (Barnabé, 1986).
1.2.2.2. V ercprciding en migralie
Zowel in Frankriik (Barnabé, 1986) als in Engeland (Claridge en Potter, 1983; Aprahamian en Barr,
1985) bliiken de estuaria geschikte verblijÍplaatsen te zijn voor de larven en juvenielen tijdens de len-
te - ,zomer - en heístperiode. Vooral lokale omstandigheden zoals hogere temperatuur en voedsel-
aanbod zouden verantwoordelijk zijn voor de lokale migraties van juvenielen naar de estuaria toe
(Arias, 1980; Barnabé, 1978). Daarenbovenblijkendelagerewatersaliniteitenindeestuariadegroei
gunstig te beïnvloeden (Chervinski en Shapiro, 1980; BoeuÍ en Lasserre, 1978 fide Aprahamian en
Barr, 1985). In het merendeel van de ondezochte plaatsen wordt een migratie "ofÍshore" vastge-
steld tijdens de late herÍst en wintermaanden (Barnabé, 1978; 1986). Ook hier zou de snelle tempe-
ratuurdaling als stimulus werken (Aprahamian en Dickson, 1985). Uitzonderingen hierop zi;n de
vaststellingen van Holden en Williams (1974) die waarnemen dat een groot deel van de zeebaarzen
in de lerse kustwateren de lagunes en estuaria bevolken tot ze 3 jaar oud zijn alvorens naar de zee
te migreren. Sporadisch wordl dit gedrag ook waargenomen voor kleine scholen (30 - 50 individu-
en) in de "Etang deThau" (Barnabé, 1978). Zoals Holden en Williams (1974) bil 'tagging" experimen-
ten in de Engelse wateren, kon Maillard (1976 fide Barnabé, 1978) aan de hand van parasitologisch
onderzoek ook uitmaken dat enkel volwassen zeebaaízen, en dan nog slechts een kleine Íractie
(voor de Engelse wateren 20 o/o), over grote aÍstanden migreren. Algemeen kan men dus stellen dat
zeebaarspopulaties vrij lokaal voorkomen waardooÍ een wezenlijk gevaar bestaat voor overbevis-
sing (Dando en Demir, 1985).
1.2.3. Natuurlijk voedsel van de zeebaars
1.2.3.1. trrvael sladium
Daar, in tegenstelling tot de meeste zoetwatervissen, de larvên van mariene Teleosteï na het ontlui-
ken slechts over een geringe hoeveelheid dooiermateriaal (dat als eniergiereserve fungeert) beschik-
ken, is het noodzakelijk dat de zeebaarslarve zich vrij vlug na het openen van de mond (na 5 à 6
dagen) actief begint te voeden. Deze korte Íase van het larvale stadium wordt de "kritische periode '
genoemd (Barnabé, 1978; 1986) omdat ze gekenmerld wordt door hoge mortaliteiten tijdens het
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kweekproces. De studie naar de eerste exogene voedselbehoeften en aangepaste prooien voor zee-
baarslarven wordt dan ook niel ten onrechte de "bottle neck" van de zeebaars- en in het algemeen
van de zeeviskweek genoemd. Gegevens over hel natuurliik dieet van de zeebaarslarve zijn echter
zeerschaars(Lebour,l920fideBarnabé,1976). Daarinditwerkuitsluitendondeeoekisgedaan
naar de opkweek van zeebaars vanaÍ het juveniel stadium wordt dan ook niet verder ingegaan op
de larvale stadia en hun voederproblematiek.
1,2.3.2. Juveniele en adulte stadia
Vanaí het ontluiken tot aan ziin dood is de zeebaars een predator. Alhoewel hii tiidens het larvale en
jweniele stadium ook als prooidier kan beschouwd worden, is er slechts één geval bekend waarbij
een zeebaars van 300 g teruggevonden is in de maag van een rog (Iorpedo marmorata). Op basis
vandezegegevensplaatstBarnabé(1978)dezeebaarsaandetopvandevoedselketen. Integen-
stelling tot het larvaal stadium zijn er meerdere studies gebeurd met betrekking tot het natuurlijk di-
eet van juveniele en adulte zeebaazen. Prooianalyses voor juveniele zeebaars in de Severn estuaria
(Aprahamian en Ban, Í 985) tonen aan dat hun dieet vooral bestaat uit Mysidacea, Copepoda, Gam-
maridae, garnalen en larven van Decapoda, wat in grote lijnen overeenkomt met de bevindingen van
Arias (1980)in Cadiz. Deze auteur troÍ echter ook occasioneel piscivore juvenielen aantroÍ wat nooit
het geval was voor de Severn. Dando en Demir (1985) vond dat het voedselregime Ín de Tamar Ri-
vier zich praktisch uitsluitend beperkte tot de copepode Eurytemera aÍÍrnis. Boulineau Coatanea
(1 969) onderzocht het voedselregime van de zeebaars langs dê Bretoense kust. Het interessante
aan deze studie is het ondezoek naar de evolutie van de prooivoorkeur in de verschillende leeftijds-
klassen. Grosso modo kan men voor de Bretoense kusten stellen dat de Brachyura (Crusracea;
Decapoda) vanaf het eerste levensjaar tot en met een leeftijd van 20 à 25 iaar als preferentiéle prooi
steeds belangriiker worden. De Mysidacea komen vooral voor op het menu van 4 à 5 jaar oude zee-
baarzen, waarna ze vervangen worden door grotere Crustacea. Ondanks het feit dat oudere speci-
mens (12 laar) meer piscivoor worden blijven Crustacea steeds het belangriikste deel van het voedsel
uitmaken. Het enige verschil in het voedselregime waargenomen voor zeebaarzen in brak water
aan de Bretoense kust, is het wegvallen van de Mysidacea op het menu, daar deze niet in brak wa-
ter voorkomen.
Een vergelijkend ondezoek uitgevoerd in de omgeving van Arcachon door Labourg en stequert
(1 973) toont aan dat voor zeebaan en ouder dan 7 iaar (4O cm) vissen 80 o/o vàn hun voedsel uitma-
ken, wat overeenkomt met gegevens van Arias (1980). Dit is dus in tegenstelling met de gegevens
aÍkomstig van de Bretoense kusten.
Voor piscivore zeebaazên ziin vooral harders (Mugilidae), paling (Anguilla anguilla), haringachtigen
(Clupeidae) en zandaal (Ammodytes tobranus) de belangriikste prooien (Labourg en Stequert, 1973;
Kennedy en Fitzmaurice, Í972).
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Boulineau-Coatanea (1969) vindt dat de intensiteit van de voedselopname sterk seizoengebonden
is. Hii slelt vasl dat tijdens de laatste fase van de maturatie en tijdens de voortplanting zelÍ, de voed-
selopname zeer beperkt is, teruiil vóór deze periode en direct erna zeer intensieÍ gejaagd wordt.
Deze periodes van verminderde voedselopname hebben vanzelfsprekend een groeivertraging en
soms zelÍs een volledige groeistop voor gevolg (Barnabé, 1986; Lucet et al., 1984).
1.2.4. Grooi onder natuurlijke omstandigheden
Meestal wordt ook gebruik gemaakt van de (groei)annuli op de schubben om leêftiidsklassen te be-
palen voor de zeebaars (Arias, 1980; Kennedy en Fltzmaurice, 1972; Barnabé, 1976). Zoals te ver
wachten worden er, afhankelijk van de breedteligging, groeiverschillen waargenomen, hetgeen
ontegensprekelijk te maken heeft met het verschil in watertemperatuur en de daarmee gepaard gaan-
de metabolische veranderingen en verschillen in voedselaanbod. Een vergelijking van de lengte-
groei in verschillende geografische gebieden is voorgesteld in het onderzoek van Arias (1 980) en
van Barnabé (1 986), waarin aangetoond wordt dat zeebaarzen uit het zuidelijk deel van het versprei-
dingsgebied sneller groeien dan hun meer noordeli.jke soortgenoten. Naast geograÍisch bepaalde
groeiverschillen, is er ook een duidelijk sexueel groeidimorfisme waarneembaar met dien verstande
dat vrouwelijke zeebaaeen duideliik sneller groeien dan de mannelijke individuen (Barnabé, 1986).
Behalve de breedteligging en het geslacht spelen ook lokale invloeden een belangriike rol. Een
goed voorbeeld hiervan zijn de estuaria die gekenmerkt ziin door 1. snelle wateropwarming tijdens
warme periodes, 2. lagerc saliniteiten en 3. hoog voedselaanbod. De combinatie van deze eigen-
schappen maakt deze lokaties uiterst geschikt als "nursery grounds" voor juveniele vissen (Dando
en Demir, 1985). Concrete groeiverschillen zijn waargenomen door Arias (1980) die aantoont dat
éénjarige zeebaarzen die op zee gevangen zijn, gemiddeld 180 mm (Standaard lengte) lang en 37
g zwaar zijn teMijl zeebaazen uh het "Esteros de Cadiz" na een jaar een lengte hebben van 1 80 mm
en 60 g wegen.
1.2.5. Aanpassing aan Íysische en chemische variabelen.
1.2.5.1. saliniteit
Kenmerkend voor de zeebaars is zijn uitzonderlilk hoog adaptatievermogen aan verschillende zout-
concentraties. Door zijn euryhalien karakter kan hii even vlot overleven in watêr met een saliniteit
van 0.5 %o.als in normaal zeewater, terwijl zoutconcentraties van 10 tot 30 o/oo. als optimaal be-
schouwd worden (Barnabé, 1986). Chervinsky (1974) toont aan dat zeebaarzen met een gewicht
van slechts 0,29 reeds een abrupte saliniteitsdaling van 39 naar 3,9 o/oo. verdragen en dat bij gradu-
ele saliniteitsverlaging zeebaarzen van dezelÍde grootteklasse in zoet water (0,5 %".) overleven,
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althans de eerste 48 uur na het overplaatsen. ook de studie van Aprahamian en Barr (199s) op de
Severn, waar juveniele zeebaarzen ver stroomopwaarts tot aan de zoetwatergrens aangetrofÍen wor-
den,staaftdebevindingenvancheNinsky(i974). UhvooraÍgaandegegevensblijktdatheteuryha-
lien karakter van de zeebaars zich Íeeds zeeÍ vroeg maniÍesteert. Experimenteel werd aangetoond
dat zefÍs eieren zich nog ontwikkelen bij een saliniteit vanT o/oo. (Barnabé, 1978). Dieuzeide et
al.(1954) hebben zelÍs een eiafzet waargenomen in zoet water, bii de monding van de oueds. Niet
alleen lage maar ook extreem hoge salinheiten worden goed verdragen. Arias (1980) meet e)ítreme
waarden van 88 7oo. in de salinas van Cadiz, waarin extensief zeebaars qekweekt wordt.
1.2.5.2. Temperatuur
Naast ziin uitgesproken euryhalien karakter, is de zeebaars ook zeer eurytherm, wat reeds tot uiting
komt door zijn geografische verspreiding (1 . t .2. i .).
Als uiterste temperatuurgrenzen worden 2 en 32'c aangegeven, waarbij de optimale temperatuur
zich situeert tusen 23 en 27 'e (Barnabé, 1986). In natuurlilk milieu speell de temperatuur tevens
een belangriike rol bij het migratiegedrag van de zeebaars : "les loups peuvent rencontrer des sti-
mulations significatives telles que les courants ou des masses d'eaux plus chaudes, auxquelles ils
répondent pardes réactionstÉuiques" (Barnabé, 1978). Ook onrechtstreeks kan detemperatuur een
invloed hebben op de migratie, omdat verhoogde temperatuuÍ vaak een verhoogd voedselaanbod
voor gevolg heeÍt. Zo worden vooral sardienen en anchovissen aangetrokken door warme stromin-
gen met als gevolg dat zeebaazen in deze warmere watermassa's een rijk voedselaanbod aantref-
ten, hetgeen hun migratie naar deze warmere plaatsen stimuleert (Barnabé, 1978). Een ander
voorbeeld is de migratie van juvenielen naar warmere ondiepe lagunes waar het voedselaanbod gro-
ter is dan in zee (Dando, 198S).
De groei van de zeebaars wordt ook sterk beihvloed door de temperatuur, wat zoals eeroer ver-
meld, te maken heeft met het voedselaanbod, maar ook met de voedselopname als dusdanig. Bij
temperaturen lager dan 7'C zou onaÍhankelijk van het voedselaanbod de voedingsactiviteit stopge-
zet worden (Barnabé, 1986). Niettegenstaande worden in de "Vallicultura" systemen volgens Ra-
vagnan (1984) bij een temperatuur van 3"c zeebaarzen gevangen met prooien in de maag. De
relatietussen voedselopname en temperatuurzou dan ook medeveranwoordelijk zijn voor de waar-
genomen groeiverschillen tussen geograÍische gebieden (Arias, 1980; Barnabé, t986). ook lokale
temperatuursverschillen hebben een invloed op devoedselopname wat tot uiting komt in ondenoek
vanBoulineau-Coatanea(1969)enLabourgenstequert(1973). Dezeauteursnemeneenseizoens-
gebonden, temperatuursafhankeliike voedselopname waar, waarbij vastgesteld wordt dat bij gevan-
gen exemplaren tiidens de koudste maanden het percentage lege magen het grootst is. op te
merken valt dat niet alleen de temperatuur, maar ook de fysische conditie van de zeebaars, belang-
rijk is voor het bepalen van de voedselopname. Zo hernemen de adulte vissen hun voedingsactivi-
teit reeds bii 10 "C (februari in Sète) teruijl juvenielen dit pas enkele maanden later doen wanneer oe
watertemperatuur reeds aanzienlijk opgelopen is. Deze waarneming wordt verklaard doordat de
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adulte vissen na de ehfret hun vetreserves opgebrulh hebb€n, wat hun noodzaekt om de voedings.
activlt€ltte hernemen, tê|wïliwenlelen op hetzelÍde t{dstip nog overvoldoênde vetr€servss beschik-
kon waardoor ze zich pas later terug beglnnen te voeden (Barnabé, 1 978).
Een laatsto maar toch belangrilke temperatuursinvloed is deze op de voortdanting. Algeme€n wordt
waargenomen dat het êigênlijke paaien plaatsvlndt blnnen nauwe temperatuurgr€nzsn (tussen 10.6
en 12.6 "C) (Barnabá, 1978).
1.2.5.3. Vtrwnng
Er ls tot op hoden welnig ondeeoek godaan naar de g€vo€llglleid van zssbaarzen voor glÍstden.
Enkêl Bell (1980 Íldo Bam6bé, 1986) vlndtdat de ge\roeligheid voor gfstoÍÍen aíneerÍrt naarÍnate de
zeebaars groelt. Voor detêrgonten (toepol) voÍd hI eon LC50 (24 u) van 0.U)34 tot 0.0155 ml/l bï
vissen van Í,37 - 15.0 cm. Voor HgOa is de LC50 (48 u) gelljk aan 1,2 rngll. Voor slecht oflosbaar
giÍ zoals insec{iclden bl|Jkt zssbaars welnig gwoelig. Belangrilk ls wel dat zeebaars in ze€r veívuild
water, vooral in havens, gen mazoutsnaak kan aannomen (Barnabé, 1986).
1.2.5.4. pH en ammonhk
Optimals pH-waarden voor zeetraars liggen tussen 7,7 en 8,3 teÍwijl voor dê maximale NHg waarde
1 mg/l aangegeven wordt (Barnabé, Í 986).
Hooídstuk ll De zeebaars als kweekvis.
HooÍdstuk ll : De zeebaars als kweekvis.
2.Í. Historisch overzicht en ontwikkelingen in de kweek van de
zeebaars (Dicentrarchus labrax).
f n de foop van de laatste twêe decennia is de belangstelling die de zeebaars (D. Iabrai samen met
de daurade (Sparus aurcta\ geniet, sterk toegenomen. De reden hiervoor dient gezocht te worden
in de hoge kwaliteit van beide soorten en de daaraan verbonden interessante marktprijs.
Talloze nieuwe ondezoeksprojecten (pilootinstallaties) en commerciële kwekerijen worden momen-
teel, vooral in de mediterrane landen, uitgebouwd. Toch beperkt de aandacht voor o.a zeebaars-
kweek zich niet tot de Middellandse Zee regio, maar groeit ook de interesse in meer noordeliik
gelegen streken. De kwekerii bij Gravelines (Noord Frankrijk), die zoals deze in Doel gebruik maah
van thermische effluenten aÍkomstig van nucleaire centrales, is hier een goed voorbeeld van.
Niettegenstaande er momenteel reeds op economische schaal zeebaars geteeld wordt, is de nodi-
ge know-how slechts recentelijk tot ontwikkeling gekomen. Het was immers Barnabé (1971, Fide
Barnabé, 1 986), die de eerste hoopgevende resultaten behaalde in de zeebaarskweek. Vanaf de ja-
ren '80 is het onderzoek en de hieruit voorNloeiende wetenschap in een ware stroomversnelling te-
recht gekomen, waarbij in 1 984 de eerste echte aÍmestresultaten op het congres van L'aquaculture
du bar et des Sparidés te Sète zijn voorgesteld. Meestal betrof heï echteÍ experimentele kwekerij-
en met een relatieÍ kleine capaciteit. Momenteel kan men echter stellen dat, met de ontwikkeling van
een aantal kwekerijen waarvan de capaciteit enkele honderden ton op jaarbasis bedraagt, de eigen-
lijke doorbraak van de zeebaarsteelt een Íeit is en dat de aquacultuuÊproductie procentueel gezien
stilaan veld wint op de visserii-opbrengst.
2.2. Bespreking van enkele kweekmethoden.
De zeebaaís (D. Iabrax) wordt in Europa zowel op elÍensieve, semi-intensieve als intensieve manier
gekweeK. Om enigszins een ideete krijgen overdewerking van de verschillende systemen worden
deze samen met enkele voorbeelden in het kort besoroken.
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2.2.1. Extensieve zeebaarskweek.
Bij de extensieve zeebaarskweek worden delen van lagunes oÍ andere waterplassen die met de open
zee in verbinding staan aÍgesloten. Op die manier worden de vissen die erin uitgezet zijn oÍ die er
natuurlijk in voorkomen verhinderd naar de open zee terug te keren. Het voornaamste kenmerk van
de extensieve kweek is het Íeit dat de voedselvooaiening uitsluhend gebeurt via het natuurliik prooi-
aanbod.
Een voorbeeld van een e)densieve zeebaarskwekerij wordt beschreven door Carpentier (1 984) in de
streek van Marennes-Oléron. Zeebaazen van 1 79 tot 1009 worden in zeer lage densitehen uitgezet
(3 stuks/10 m2; saÍnen met andere soorten (oesters en tong) zonder extra voedselaanbod. Na 12
maanden bereiken de aÍgeviste zeebaarzen 270 g. Deze worden dan verder opgekweekt in inten-
sieve systemen tot ze een gewicht bereiken van 750 g. Het voordeel van deze extensieve kweek-
methode is de geringe behoefte aan werkkracht : êr moet immers na het uitzetten geen e).tra inzet
gebeuren om de zeebaars verder op te kweken. Ook is de groei relatieÍ snel tiidens de zomermaan-
den (van 1 00 g tot 270 g op één jaar). Het grote nadeel van de extensieve kweek en dan vooral in
de meer noordeliik gelegen streken is de zeer hoge mortaliteit (75old, ten gevolge van de winterkou-
de. Ter hoogte van Oléron worden watertemperaturen van 0 "C waargenomen. Het is echter niet
alleen de extreme koude die verantwoordelijk is voor deze hoge mortaliteit, ook de lage zuurstoÍ-
concentratie tijdens de zomermaanden (1 à 2 mg/l) is soms Íataal voor het visbestand. Voor Olé-
ron is de opbrengst per hectare ongeveer 200 kg, hetgeen in combinatie met de eltra opbrengst van
de andere soorten een niet te verwaarlozen hoeveelheid is.
De wintermortaliteit, eigen aan de eKensieve visteelt in meer noordelijk gelegen streken, is zoals eer-
der reeds gezegd de beperkende factor voor een verdere uitbreiding en commercialisatie van deze
kweekmethode. Williot (1984) heeft met enkele simpele ingrepen in het kweeksysteem, zoals het
partieel overdekken van de kweekbekkens met plasticÍolie, een daling van de mortalileit van 70olo
naa|l0olo kunnen verwezenlijken. De temperatuurstijging die het gevolg was van deze ingreep be-
droeg 1 "C ten opzichte van de reÍerentievijvers. Terechï vraagt de auteur zich aÍ of deze minieme
temperatuursverhoging verantwoordelijk kan zijn voor de waargenomen mortaliteitsdaling. Moge-
lijks hebben in deze proeÍ andere, niet direct waarneembare parameters, zoals een genetisch be-
paalde temperatuurresistentie een rol gespeeld.
Meer zuidelijk gelegen lagunes zijn uiteraard meer geschikt voor de e).tensieve visteelt. Arias (1980)
vindt dat in de lagunaire wateren nabij Cadiz de zeebaars in e)Íensieve culturen veel sneller groeit
in vergelijking met Oléron. Hiervoor zijn ontegensprekelijk de hogere minimum watertemperaturen
(1 4 "C) verantwoordeliik.
Een ander typisch voorbeeld van extensieve zeebaarskweek is de'vallicultuuf in ltalië (Ravagnan
1984). In de omgeving van Venetië wordt in brakwaterlagunes zeebaars extensieÍ gekweekt. Ook
hier is de overleving zeer slecht (2 tot 30 %) wat dus weer te wijten is aan de lage wintertemperatu-
renvanhetwater(3"C). DeopbrengstperhectaredievolgensRavagnan(1984) 10tot20kgbe-
draagtenmaximaall00kg volgensNewetal.(1987),getuigtvaneenlaagrendement.Tochlevert
de erÍensieve zeebaarsteelt in de vallicultuur jaarlijks ongeveer 700 ton op vanwege de enorme op-
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pervlakte die voorhanden is voor deze kweekmethode. Groeiresultaten wijzen uit dat op 30 maan-
den de zeebaars kan opgroeien tot een gewicht van ongeveer 350 g, wat op zichzelÍ niet zoveel in-
Íormatie verstreh, daar de begingewichten van de uitgezene poowis niet nauwkeurig gekend zijn.
VooÍ extensieve kweeksystêmen geldt dus algemeen dat het rendement laag is, vooral door de groei-
stop en de hogê mortaliteit ten gevolge van de koude periodes. Rekening houdend met de hoge
kost van het pootgoed is de rentabiliteit op zijn minst twiiÍelachtig. Voor de vallicultuur in Venetië bi-
voorbeeld schat men dat er ongeveer 12 pootvisjes moeten uitgezet worden om I kg. marktklare
zeebaars te kweken. Tevens wordt geschat dat de voederconversie tot 7 oploopt in dergelijke sys-
temen, waardoor de predatiedruk zeer groot ls op de andeÍe in dit milieu voorkomende soorten, het-
geen de iaaropbrengst voor deze soorten sterk hypothekeert. Om deze reden kan men aannemen
dat de extensieve zeebaarskweek ook in de komende iaren een artisanaal karakter zal behouden en
dat de opbrengsten slechts een klein percentage zullen vertegenwoordigen binnen de totale hoe-
veelheid in de aquacultuur geproduceerde zeebaars.
2.2.2. Semi-intensieve zeebaarsteelt.
Bij deze kweekmethode wordt in kleinere bekkens gekweekt, voornamelijk gegraven vi.jvers oÍ afge-
sloten delen van lagunes, waarbij naast het natuurlijk voedselaanbod, door de kweker supplemen-
tair gevoederd wordt.
Naast de enensieve 'vallicultuuf ' wordt er ook semi intensief gekweekt (Ravagnan, 1984). Het gro-
te verschil met de e).tensieve kweek is, zoals reeds vermeld, de inbreng van artiÍicieel voer in het
kweekproces om de groei van de juvenielen te versnellen. Daardoor ziin ze tiidens de eerste koude-
periode meer bestand tegen de lagere watertemperaturen. Wanneer de zeebaaaen een gewicht
van ongeveer 50 g bereÍken kunnen 2e uitgezet worden in de e>rtensieve kwekerij ofwel gebruikt wor-
den om op intensieve wijze verder opgekweekt te worden. Op die manier verwacht men dat de op-
brengst, die momenteel in de vallicultura maximaal 1 00 kg/ha bedraagt, kan toenemen tot gemiddeld
300 kg/ha.(New et al., 1987).
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2.2.3. lntensieve zêebaaÍsteelt.
Bij intensieve zeebaarsteelt, wordt de vis in relatieÍ kleine volumes gekweel<t. De kweekbakken kun-
nen echter uh verschillende materialen opgebouwd zijn en verschillende vormen hebben. Wat ech-
ter gemeenschappelijk is aan alle Intensieve kweeksystemen is dat alle voer door de kweker verstrekt
wordt omdat êr geên natuurlijk voedsel voorhanden is. Een bijkomende eigenschap van intensieve
kweeksystemen is de hogere productie per oppervlakteèenheid. In de Europese zeebaarskweek
kunnen we drie verschillende intensieve kweekmethoden onderscheiden: de viiverkweek.de kooi-
kweek en de kweek in tanks.
2,2.3.1. De vijverkweek.
De vijverkweek is ontegênsprekeliik de minst gêkende en toegepaste vorm van intensieve zeebaars-
kweek. Behalve een vijverkweek in brak water beschreven door Conte (1 984) aan de Zuidfranse kust
zijn er weinig literatuurgegevens voorhanden over deze kweekmethode. De kweekvi.jvers hebben
eenafmetingvan50mxTmxl.Sm.lntotaal is6500mswatervoorhandenwaarineen.jaarproduk-
tie van 10 ton gehaald wordt. De watervooeiening gebeurt via een mengsysteem waarin bronwa-
ter (saliniteit 1.2 o/oo-1.5 %o) gemengd wordt met lagunair vijverwater tot een saliniteit van 10 %o
bereikt wordt. In geval van vervuiling wordt echter de zoutwatertoevoer aígesneden en kan er ge-
ruime tijd verder gewerkt worden met bronwater. Osmoregulatorisch biedt dit voor de zeebaars
geen problemen, maar de gevoeligheid voor schimmelinÍecties neemt bij dergelijke lage saliniteil
toe. Een vaststelling die ook door Carillo gedaan werd bi.i zijn studie naar de invloed van de salini-
teit op een aantal Íysiologische processen (Pers. mededeling).
Voor deze kweek worden zeebaarzen van 40-65 g uitgezet en over een periode van twee jaar aÍge-
mest tot 450 g. De maximale densiteit bedraagt hierbij 35 kg/m3. Alhoewel de mortaliteit bij inten-
sieve kweeksystemen zeêr variërend is, bedraagt deze in dil geval slechts 2 %, hetgeen bijzonder
laag is. Dil is waarschijnlijk te verklaren doordat bij het uitzetten de poowissen reeds een aanzien-
lijk gewicht bereiken, waardoor de gevoeligste Íasen reeds achter de rug zijn. Een bijkomende ver-
klaring voor de lage mortaliteit is de relatief hoge wintertemperatuur (15 "C), waardoor de typische
wintermortaliteit, die vooral haar slachtofÍers eist in de elÍensieve zeebaarsteelt, voorkomen wordt.
Het belangrijkste voordeel van de vijverkweek is de lage bouw- en werkingskost. Een nadeel is ech-
ter dat het systeem niet erg flexibel is, waarmee bedoeld wordt dat b.v de observatie en behande
ling van de vissen minder vlot verloopt dan in kweehanks. Een ander nadeel is de eventuele
bodemvervuiling door rottend voeder- en Íaeces, waardoor een verminderde waterkwaliteit ontstaat.
Ondanks de beperkingen, eigen aan de vijverkweek, is men recenteliik ook in ltalië met eên aantal
intensieve vijversystemen gestart (Pers. med. Dr. Saroglia). Gepubliceerde gegevens over op-
brengst en overleving ziin echter niet voorhanden.
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2.2.3.2. De koolkweek.
De kooikweek is momenteel de meest toegepaste vorm van intensieve zeebaarskweek. De moge-
lijkheid voor het opzetten van een kooicultuur is sterk afhankelilk van de lokaal heersende geograíi-
sche omstandighedên, die aan volgende voorwaarden moeten voldoen (EICES, 1988).
. De waterkolom onder de kooien moet voldoende hoog zijn om bodemeutrofiëring te voor-
komen.
. Om dezelÍde reden moet er een voldoende waterstroming aanwezig zijn.
. De plaats waar de kooicultuur opgezet wordt moet voldoende beschut ziin tegen eventuele
stormên.
Geschikte plaatsen die aan deze voorwaarden voldoen worden vooral aangetrofÍen aan de Griekse
en Joegoslavische kusten, zodat de toekomst van dê kooicultuur zich ook speciaal naar deze lan-
den richt. Desondanks zijn de eerste experimenten met zeebaars in kooicultuur uitgevoêrd in Thau
(Frankrijk). Om een idee te krijgen over de methoden gebruikt bij de kooicultuur zullen we enkele
bestaande installaties bespreken.
2232.1. Kooicultuur in Thau (Lucet et al., 19M).
In tegenstelling tot Griekenland en Joegoslavië, waar vooral vlottende kooien aangewend worden,
maakt men in Frankrijk gebruik van bestaande installaties ontwikkeld voor de schaaldierenkweek.
Hiervoor worden in de bodem van de lagunaire vijvefs spoorwegrails rechtop gezet op een onder-
linge afstand van circa 5 m. Bovenaan worden deze door houtwerk met elkaar verbonden, waaraan
touwen vastgemaakt worden die in het water hangen en dienst doen als substraat voor de mossel-
kweek. DezelÍde installaties worden gebruik om netkooien in op te hangen. De kooigrootte is
Smx5mxSmtemijl demaaswiidteTmmof12mmbedraagtaÍhankeliikvandegroottevande
vis. Per kooi is een voederautomaat voozien. De opkweek van pootvis tot 250-500 g duurt 3 iaar.
Deze relatieÍ lange periode wordt verklaard door de zeer lage wintertemperaturen van het zeewater
(minimum 5 'C), hetgeen ook een hoge wintermortaliteit voor gevolg heeft. Slechts 50olo van de ini-
tieel uitgezette zeebaars overleeft de 3 kweekseizoenen. De totale jaarproduktie bedraagt 1 0 ton bij
maximale densitehen van 10 kg/m3.
22322. Kooicultuur in Griekenland. (Fr€ntzos en Sweetman, l9EE).
Momenteel bedraagt de totale Griekse kooiproduktie voor zeebaars en daurade (Spa/us aurata) sa-
menongeveerll0ton(FrentzosenSweetman,l9SS). NegentotelÍ,aanvlottersbevestigdekooi-
en worden aan mekaar vast gemaakt en vormen een éénheid. Twee verschillende kooigroottes
worden gebruiK:kleinevan tZS m3 1O mx6m) en grotevan300 m3 (8.5 mx B.S m). De poowis-
jes van 1 ,5 g worden in de kleinste kooien uitgezet in densiteiten van 200 stuks per m3. Wanneer ze
30 g wegen worden ze in densiteiten van 50 stuks per m3 naar de grotere kooien overgezer , waat ze
verder opgekweekt worden tot 300 g per stuk. De maximale densiteit bedraagt dus 1 5 kg per m3.
Naast commercieel korrelvoer wordt ook nat voer op basis van verse vis toegediend. Startend van
HooÍdsiuk ll ; De zeebaaÍs als kweokvis.
pootvis van gemiddeld 1 ,59 wordt op 18 tot 24 maanden de zeebaars afgemest tot een gemiddeld
gewicht van 290 g. Dit geldt enkel voor normaal gevormde zeebaarz en zonder moíologische afwij-
kingen. Voor zeebaarzen met een zwemblaasanomalie, (zie hooÍdstuk lV) loopt het maximale ge-
wicht slechts op tot 170 g per stuk ovêr êenzelÍde periode. Alhoewel de mortaliteit ten gevolge van
de winterkoude kleiner is dan in Frankrijk (min 1 2 'C), is er toch nog een aanzienlijke mortaliteit ten
gevolge van Vibdo inÍecties en kannibalisme. Exacte gegevens zljn echter niet voorhanden.
22323. Kooicultuur in Joegoslavië. (Cenmar; Medrap rappoÍ, 1986).
De totale kooicapaciteit in Cenmar bedraagt 400 ton, waardoor het de grootste intensieve zeebaars-
kwekerij in Europa is. Zoals in Griekenland worden ook hier twee verschillende kooigroottes ge-
bruih, afhankelijk van de grootte van de vis. De kooien worden door houten loopbruggen met elkaar
verbonden en aan vlotters opgehangen. Het afmesten, startend van pootvis met een gemiddelde
lengte van 3 cm tot een gemiddeld gewicht van 300 g duurt 18 maanden. De maximale densiteit
bedraagt 1 5 kg/m3. Als voeder wordt ook hier naast droog korrêlvoer een nat voer, vooral bestaan-
de uit verse vis, aangewend. De temperatuur van het water schommelt aÍhankelijk van het seizoen
tussen 1 1 en 25 "C. De mortaliteit wordt op 30 o/o geschat en is vooral te wijten aan Vibrio infecties
die in 1984 een mortaliteit van 40% onder de zeêbaars veroorzaakÍen. Momenteel is echter de mor-
taliteil ten gevolge van Vibrio inteclie sterk teruggelopen door gebruik van vaccins en bactericiden.
2 2 3 2.4. Y oor en nadelen van kooicultuur.
Hét voordeel van de kooicultuur is de lagere werkingskost t.o.v de kweek in tanks. Vooral het weg-
vallen van de pompkosten, aan en afuoersystemen voor het water en het beluchtingssysteem is een
belangrijk argument bij het opteren voor kooicultuur. Hierbij komt dat vooral in toeristisch belang-
rijke gebiedên geen land ingenomen wordt, waardoor de concurrentie met de toeristische sector mi-
nimaal is. Toch zijn er ook enkele nadelen verbonden aan de kooicultuur. De maximale densiteit
voor zeebaars bedraagt slechts 15 kg/m3. Bij hogere densiteiten worden vooral problemen met de
zuurstotuoorziening vastgesteld (Medrap rappoÍt, 1986)- Ook de Íouling problemen die ontstaan
door aangroei van organismen op de netten veroozaken een verminderde waterverversing, gepaard
gaande met een zuurstoÍdeÍiciéntie. Daarom moeten de netten regelmatig gereinigd worden.
Een ander niet te onderschattên probleem ontstaat wanneer de vissen tegen parasieten oÍ bacteri-
ële inÍecties moeten behandeld worden. Anti-paÍasitaire middelen en bactericiden kunnen immers
nooit in badvorm toegediend worden vanwege de snelle verdunning ten gevolge van de watêrstro-
ming in de kooi. Tevens wordt er op gewezen dat door afzetting van voederresten op de zeebodem
onder de kooien de bestaande Íauna en flora drastisch kan beïnvloed worden. Of deze verandering,
waarbij eventueel edrofiëring zou kunnen ontstaan, werkelijk voor milieuproblemen kan zorgen is
momenteel nog niet geheel duidelijk. Toch wordt er in het EICES rapport (í988) op gewezen dat
onderzoek hieromtrent dringend moet aangevat worden. Volgens gegevens van Cenmar (Medrap
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rapport, 1986) betekent de afvalproductie geen gevaar, maar eerder een verriiking van het ecosys-
teem dooÍdat er meer en andere soorten aangetrokken worden. OÍ men deze waarneming als een
verrijking moêt beschouwen is natuurlijk afhankelijk van hêt ingenomen standpunt. Deze problema-
tiek vormt dus een apart domein binnen de aquacultuur en zal aan belang winnen wanneer, zoals
vooropgesteld, al in de nabije toekomst de kooikweek in Griekenland en Yoegoslavië zal uitbreiden.
Het grootste probleem, en dan vooral voor Griekenland, stelt zich op het gebied van de know-how.
Te weinig mensen hebben ervaring met kooicultuur en met zeebaarsteelt in het algemeen. Dit heeft
tot gevolg dat de kooicultuur niet echt van de grond komt ondanks de enorme mogeliikheden die
de Griekse kust biedt. Recente gegevens (Giassemis, 1 988 ) tonen aan dat van de 1 8 kooiculturen
opgezet in 1 986 er nog slechts 7 productieÍ waren in 1 987. Het gevolg hiervan is dat de vooropge-
stelde produktie, die enkele honderden ton bedraagt, op verre na niet behaald wordt. Een biiko-
mend probleem ,en voor de toekomst misschien wel het belangrijkste probleem,is het niipend tekort
aan poowis, waardoor de vooropgestelde produktiegroei sterk zal aÍgeremd worden.
2.2.3.3. De kweek in tanks.
Bi.j de zeebaarskweek in tanks oÍ kweekbekkens wordt voornamelÍik met twee verschillende types
gewerk. De ronde tanks met centrale aÍloop en de rechthoekige langwerpige tanks, ook wel race-
ways genoemd.
Daar in HooÍdstuk lll de werking van de ronde kweektanks uiwoerig zal besproken worden, beper-
ken we ons hier tot een voorbeeld van zeebaarskweek in racewavs.
2233,1, De zeebaarslseek in Gravelines.
De belangrijkste zeebaarskwekerij die gebruik maakt van raceways is deze van Gravelines. Deze
raceways hebben ieder een totale oppervlakte van 35 m2 voor de opkweek van poowis en 60 m2
voor het afmêsten van de zeebaars. In essentie zijn de raceways opgebouwd uit een rechthoekige
tank, verdeeld door een overlangs tussenschot. Dit tussenschot in combinatie met de afgeronde
hoeken van de kweekbakken zorgt ervoor dat hel water een draaiende beweging maakt, noodza-
kelijk voor een goede menging van het toegevoegde water waardoor "dode" hoeken vermeden wor-
den (Wray, 1988). Momenteel wordt te Gravelines ongeveer 60 ton zeebaars per jaar aÍgemest,
waardoor deze kwekerij de grootste van Frankriik geworden is. Om commercieel echt intersseant
le worden is een minimale produktie van 80 à 100 ton vereist (Wray, 1988; Quincy, 1987). Daarom
wordt momenteel een tweeÍazige vergroting van de kwekerij vooropgesteld, waardoor op relatieÍ
korte termiin de totalê produktie zal oplopen tot 480 ton. Dit betekent geen limiet voor Gravelines,
daar de totale capaciteit, berekend naar de hoeveelheid voorhanden ziinde water, op ongeveer 1 000
ton geschat wordt Wray, 1988). Gravelines levert dus als eerste het bewiis dat zeebaarskweek met
behulp van thermische effluenten niet enkel haalbaar, maar ook economische verantwoord is.
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Bi, het aÍmesten van de zeebaars waarblj maximale densiteiten van 60 kg/m' ( tankdiepte is ca. 1.5
m, waterkolom is ca. 1 m.) gehaald wordt, wordt enkel gebruik gemaakt van gepelleteerd voeder,
speciaal geÍormuleerd voor zeebaars. De mortaliteit bii het aÍmesten zou ongeveer 20 o/o bedragen
(Quincy, 1987).
Opvallend is het lage percentage (2olo) zwemblaasaÍwijkingen dat voorkomt bij de pooNis. Dit wijst
erop dat het broedhuis verbonden aan de kwekerij zeer goed pootmateriaal levert, hetgeen-zoals uit
hoofdstuk lV zal bliiken- van kaphaal belang is. Of dit uhzonderlijk lage percentage rechtstreeks be
haald wordt, of slechts na uitsorteren van de misvormde larven, wordt niet door Wray (1988) weer
gegeven. Belangrijk is echter dat het broedhuis waar ook andere kwekeriien pooNis aankopen
garandeert dat bij levering slechts maximaal2o/o lanven afwiikingen mogen vertonen.
22332, Voor en nadelen van de kweek in tanks.
Deze mothode hêeft drie belangriike voordelen. Ten eerste biedt een dergeli.lk systeem de moge-
lijkheid de vis nauwkeurig van nabii te volgen, waardoor sneller eventuele bacterièle oÍ parasitaire
inÍecties kunnen vastgesteld worden. Ten tweede laten tanks ook een vlottere en snellere behande
ling toe, dit in tegenstelling tot kooien en viivers, omdat het verdunningseffect in tanks veel kleiner
is. Het derde en misschien wel het belangrijkste voordeel, ziin de zeer hoge kweekdensiteiten die
in dergelijke systemen kunnen behaald worden. De gemiddelde densitêh bedraagt te Gravelines on-
geveer 35 kg/mz, terwijl maximaal 60 kg/m2 gehaald wordt (Wray, 1988).
Nadelig aan deze systemen ziin de hoge bouw en onderhoudskosten, inherent aan deze kweekme-
thode. De hoogste kost wordt vertegenwoordigd door pompen, leidingen en zuurstofuoorzieningeni
kosten die bij de kooikweek minimaal of onbestaande zijn.
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2.3. Marktoverzicht en perspectieven.
2.3.1. Marktoverzicht.
Een gedetailleerde bespreking van de marktsituatie voor zeebaars zou ons te ver leiden. Om toch
enigszins een inzicht te krilgen in de huidige marktsituatie van de zeebaars, resumeren we in het kort
de marktgegevens vezameld door France-Aquaculture (1986) en door New et al. (1987). In beide
marKstudies wordt de positie van de zeebaars besproken voor enkele belangrijke mediterrane lan-
den. Dit wil niet zeggen dat er geen inteíesse bestaat voor de zeebaars in NooÍd Europa, maar de
gegevens betreÍÍende deze markt zijn niet voorhanden. Vooraleer de marktsituatie van de zeebaars
te behandelen voor enkele landen, dient opgemerh te worden dat de statistische gegevens betref-
fende de productie niet volledig met de werkeliikheid stroken. Vaak wordt er immers rechtstreeks
aan derden verkocht zonder de officiele weg te volgen, waardoor de statistische schattingen voor
de totale hoeveelheid verhandelde zeebaars lager uitvallen dan ze in werkelijkheid zijn.
. Frankrijk :
De totale zeebaars aanvoer via de visserij zou momenteel ongeveer 3000 ton bedragen, waarvan het
merendeel (circa 2500 ton) vanuit de Atlantische Oceaan aangevoerd wordt. Voor Frankrilk zijn zo-
wel de wintervangsten met de sleepnetten, als de zomervangsten met de lijn belangrijk. Ze zijn elk
goed voor zowat 1 500 ton per jaar. De werkelijke zomervangst wordt echter ongeveer 1 O0O ton hG
ger geschat dan in de statistieken weergegeven.
Frankriik importeert jaarlijks ongeveer 200 ton, terwiil 300 ton per jaar uitgevoerd wordt oÍschoon de
vraag op de eigen markt het aanbod overstilgt. De reden waarom er desondanks zeebaars naar lta-
lië uitgevoerd wordt, is het verschil in marktprijs. ln Í 979 kostte de zeebaars in Frankrijk 27.5 FFlkg
terwijl hij op de ltaliaanse ma(14 42 FFlkg haalde.
De pri.js voor de zeebaars stijgt per iaar mel2O o/o, wat de inflatie op jaarbasis ver overstijgt. Beke-
ning houdend met deze gegevens zou de huldige prijs op meer dan 100 FF/kg liggen. Dir wordr be-
vestigd door Quincy (1987) voor de zeebaarskwekeri.j in Gravelines. Het handelt hier dus om een
"schaarste prijs'. Vandaar dat men voorspelt dat de totale productie voor Frankrijk (en ook voor lta-
lië) met enkele duizenden tonnen zal moeten stijgen alvorens men tot een priisstagnatie komt.
Momenteel bedraagt de.iaarproductie van zeebaars vanuit de Franse aquacultuur slechts 150 ton.
. ltalië :
De.iaarproductie voor ltaliè wordt geschat op 1200 ton/iaar. Het is echter moeilijk uit te maken oÍ
deze 1200 ton enkel vanuft de visserij aangevoeÍd wordt oí dat een deel door de aquacultuur gele-
verd wordt. New et al. (1987) stellen een totale aquacultuur productie voor van 1200 ton, met daar-
bij de opmerking dat de 700 ton elÍensief gekweekte zeebaars voor een deel bestaat uit de lagunaire
visserii. Het totale aanbod op de ltaliaanse markt, zonder de invoer, zou ongeveer 1500 ton bedra-
gen (France Aquaculture, 1986).
De belangrijkste aanvoer vindt plaats tijdens de wintermaanden. Op dit moment wordt de meeste
zeebaars in de lagunes gevangen, omdat hii dan zeer inactieÍ is en daardoor gemakkelijk kan afge-
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vist worden (Favagnan, 1984). Het is voor ltalië precies tijdens deze periode dat de priis voor zee-
baars het hoogst ligrt. Zeebaars staat in ltaliè immers traditioneel op het kerstmenu. De priis op de
Italiaanse markt ligt, zoals eerder reeds vermeld, hoger dan deze op de Franse markt. In 1986 no-
teerde men piekwaarden van 29 600 Lire/kg wat ongeveer overeenkomt met 850 Bfr/kg (France
Aquaculture, 1986).
Daar de eigen vooaiening op dit moment niet toereikend is, wordt er geen zeebaars geëxporteerd.
Wd wordt jaarlijks 2000 ton geimporteerd vanuit o.a. Frankrilk, Portugal, Marokko.
. Spanie:
De totale productie, welke volledig in Spanle verbruikt wordt, bedraagt ongeveer 500 ton/iaar. Tij-
dens de zomermaanden wanneer de priis (2100 Rs/kg, wat overeenkomt met circa 700 BÍr) en de
vraag het hoogst zijn vanwege het toerisme wordt, indien mogelijk, zeebaars geiiTporteêrd vanuit
Porugal oÍ Frankriik.
De aanvoer vanuh de aquacultuur is nog steeds beperkt en bedraagt slechts 1 5 ton/jaar.
. Griekenland:
Officieel wordt er jaarlijks circa 17 ton zeebaars door de Griekse vissersvloot aangevoerd. In wer-
kelijkheid zou dit echter drie maal meer ziin. Deze eerder beperhe aanvoer laat vanzelÍsprekend
geen export toe. Tevens vermoedt men dat ook de import beperkt is, vooral vanwege de voorkeur
voor daurade (Sparus aurata).
In Griekenland bestaat een grote belangstelling voor de mariene viskweek. Toch beperkte de tota-
le hoeveelheid afgemeste zeebaars zich voor 1 987 tot enkele tonnen, teruvijl de productie van dau-
rade reeds de 100 ton overschreed. Recente gegevens (Anonymus, 1989) wiizen echter op een
snelle productieaangroei. Alleen al in Cephalonian Fisheriês Ltd. schat men de totale produKie van
zeebaars en daurade samen op 350 ton in 1989. Voor 1990 woÍdt bij de expansie van het bedriif
een verdere produktieaangroei tot 700 ton vooropgesteld.
. Yoêgoslavië :
De laarlijkse aanvoer vanuit de visserij bedraagt ongeveer 62 ton. Daar volgens het MEDRAP rap-
port (19S6) derotale aquacultuurproductie de 400 ton overschrijdt, is Joegoslavië het enige land
waarin het aandeel van de aquacultuur groter is dan dit van de visseri!. Volgens New et al., (1987)
bedraagt echter de totale aquacultuurproductie van zeebaars slechts 140 ton.
De inspanningen die momenteel in Yoegoslavië gedaan worden om de zeebaarskweek en in het al-
gemeen de zeeviskweek sterk uit te bouwen zijn een gevolg van het Íeit dat slechts 260Á van de ei-
gen behoefte gedekt wordt door de eigen productie (New et al., 1987).
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2.3.2. Perspectieven.
Daar de zeebaars in Frankriik en ltalië meestal bestemd is voor verkoop in restaurants tijdens het
toeristisch sêizoen, blijft de toch al hoge prijs jaarlijks met zowat 2oolo stiigen. Momenteel is het aan-
bod voor deze marh veel kleiner dan de vraag. Wanneer echter onder invloed van de snet
evoluerende technieken de zeebaarskweek kan "gebanaliseerd" worden, kan het gat ín de marl(t op
een korte tiid gevuld worden. Op dat moment voorspelt men dat de priis zal stabiliseren, en dat de
markt zal moeten worden uítgebreid naar de detailhandel toe, zodat verdere afzet verzekerd
wordt. (France Aquaculture, | 986).
Dezelfde opmerking wordt gemaakt door New et al. (1987) die verdergaand op de productievoor-
spellingen perland concludeert datvooral Spanje, Tunesië en Marokko samen, in 1992 een export
kunnen halen van 9 000 ton. Hierdoor zou de nu bestaande markt kunnen vezadigd worden, het-
geen een priisdaling voor gevolg zou hebben. Langs de andere kant wordt in dh rapport terecht de
vraag gesteld of deze vooropgestelde productie wel kan behaald worden voor het iaar 1 992. De be-
langrijkste belemmering is de productie van voldoende jwenielen. Nu reeds bestaat het probleem
van een onderaanbod aan poowisjes, waardoor de prijs van deze zeet hoog is (1 8 BFr/stuk tot 35
BFr/stuk en meêr, afhankelijk van de grootte, pers. mededeling Dr. p. sorgeloos, prijzen van de
aquacultuur beurs in Verona 1 988) en waardoor de vooropgestelde productie in het gevaar komt.
De totale productie vanuit de aquacultuur van zeebaars wordt op dit moment geschat op 6 oo0 ton
waarbii ltalië, Turkije en Egypte de grootste producenten zijn. Voor 1992 wordt de totale productie
vanuit de aquacultuur geschat op 27 000 ton, waarvan de realisatie zoals eerder reeds vermeld voor-
al zal afhangen van het pootvisaanbod en het management in de nog op te richten kwekeruen.
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HooÍdstuk lll : De pilootplant te Doel.
3.1. Historiek van het Zeebaarsproject.
Begin 1982 werd op de aÍdeling ontwikkelingsfysiologie een eerste experimentele zeebaarskweek in
volledig gesloten systeem opgebouwd. Deze proeÍopstelling werd in de eerste plaats gebruikt om
een voorraad zeebaars aan te leggen waaruit kon gerecruteerd worden voor het uitvoeren van fy-
siologische experimenten.
Eind 1982 werd dit onderzoek multidisciplinair uitgebreid naar de eigenlijke opkweek van zee-
baars,dit vanwege de snel groeiende interesse voor deze soort als kweekvis in gans Zuid Europa.
Door de relatief hoge kosten inherent aan een gesloten recirculatiesysteem voor het aÍmesten van
zeebaars werd naar alternatieve bronnen gezochl die aan volgende criteria moesten voldoen :
. Water leveren met een temperatuur die een optimale groei van de soort toelaat.
. Brak of zout water leveren, daar de zeebaars een mariene euryhaliene vissoort is.
. Water leveren dat kwalitatieÍ geschikt was om zeebaars in op te kweken.
. Voldoende oppervlakte bieden om een pilootinstallatie op te bouwen waarin de kweekex-
perimenten konden doorgaan.
Na een korte voorstudie van de belangrijkste Íysische en chemische variabelen zoals Oe-concentra-
tie, saliniteit en ammoniakconcentÍatie in het koelwater van het kernpark te Doel werden de eerste
zeebaarzen (11 specimens) uitgezet. Toen na enkele maanden bleek dat de zeebaazen in goede
conditie bleven en snel adapteerden aan het opnemen van droog konelvoer werd in augustus 1 983
gestart mel de eerste proeÍ die de groei van zeebaars moest nagaan in het Doelse koelwater. Hier-
voor werden een zeventigtal wildvang specimens uitgezet in een rechthoekige tank van (3 m3). Daar
de groeiresultaten bii deze ad libitum voederproeÍ bevredigend waren werd besloten een nieuwe pi-
lootinstallatie te bouwen aan de voet van de koeltoren, bestaande uit 3 ronde tanks van 5m diame-
ter (17 m2) en een decantatietank van 3m diameter.
Op 26-10-84 werden de eerste zeebaarzen in Zuid Frankrijk aangekocht en werden twee van de drie
tanks met zeebaars bepoot. In 1985 werd de pilootinstallatie uitgebreid met zes vierkante
tanks (4 m2), en in 1986 werd nog één e)íra ronde tank 3m diameter (z m2) bijgeptaatst waardoor
de installatie zijn definitieve vorm kreeg. de totale beschikbare wateroppervlakte bedroeg eind 1986
go m2.
Op te merken valt dat slechts een gedeelte van deze pilootplant gebruikt werd voor de zeebaars-
kweek omdat er gelijktlidig groeiexperimenten met paling (Anguilla angul/a) en daurade (Sparus aa-
Íata) uitgevoerd werden.
In 1987 en 1988 werd de pilootopstelling verder geoptimalisêerd. Hierop wordt echter niet verder
ingegaan omdaï, voor wat dit werk betreft, de onderzoeksperiode in de kerncentrale te Doel naar de
valorisatie van de thermische effluenten in de viskweek loopt van 1 982 tot 1986.
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3.2. Beschrijving van de verschillende kweeksystemen aange-
wend voor zeebaarskweek in de loop van de onderzoekspeiiode
1982-1986.
3.2.1. Proetopstelling in gesloten systeem.
De opstelling bestaat uit een tank van 3 m x 0.7 m breedte x 0.6 m hoogte waarvan een gedeelte ge
bruikt wordt als biologische filter en waarop tevens een mechanische Íilter geihstalleerd is. Het ver-
dunde zeewater (conc. 30 %o ) is aangemaakt met artiÍicieel zeezout (HW zeezout) terwill de
waterstroom onderhouden wordt door middel van een dompel pomp (Eheim type t02g). Een geter-
mostatiseerde veíwarmer (RENA Model A2. Type F 150 w,) houdt de temperatuur op 22 "C.
De mechanische Íilter bestaat uit een plastic kuip, 0.5 m x o.s m x 0.5 m, met geperforeerde bodem
en gevuld met Argex (gepofte kleipartikels), afgedeh mêt Íilterwatte.
De biologisch Íilter, veranNvoordelilk voor de denltriÍicatie, is samengesteld uit repen plastiek die on-
dergedompeld worden en als substraat dienst doen voor de groei van nitriÍicerende bacteriën (nat-
le biologische Íilter).
In deze opstelling werden zeebaazen gehouden over een periode van 1O maanden zonder enige
vorm van waterverversing. Het nadeel van dit systeem is de hoge arbeidsintensiteit,noodzakeliik
voor het reinigen van de filters. Het systeem kan perfect aangewend worden in de aquariumwereld.
Het is echter niel bruikbaar voor het afmesten van vis daar de filtercapaciteit de afualverwerking van
een intensieÍ gevoederd systeem niet aankan. Door oveÍbelasting van de biologische Íilter kan deze
de ammoniak niet meer aÍbreken waardoor de vissen door hun eigen aÍvalproducten vergiÍtigd wor-
Momenteel bestaan er efÍiciënter werkende recirculatiesystemen die speciaal voor de viskweek ont-
wikkeld ziin.
3.2.2. Prcelopstelling te Doet (1983)
De proeftank die voor de eerste experimenten te Doel ontworpen werd heeft een volume van ctrca














lohlmallaehc vooÍatrlling van da pÍoaíttt* vtn 3 m3.
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Het water wordt via een opvangbak onder in de koeltoren hydrostatisch naar de kweekbak geleid.
Het waterdebiet van de toevoer is regelbaar en een gemiddelde verversing van 1 maal per uur wordt
aangehouden.
Zoals op fig 3.1. afgebeeld is wordt de waterstroom door de constructie verplicht de tank te verla-
ten via een centrale aÍvoergoot, aÍgesloten met een gepertoreerde plaat die de vis verhindert te ont-
snappen. Het water met het meegevoerde slib komt in een apart kompartiment terecht, waar het via
een overlooo de tank verlaat. Onderaan dit komDartiment is ook een afuoerkraan voozien zodat het
bezonken slib regelmatig kan gespuid worden.
Eén van de belangriikste problemen bii het gebruik van dit type kweekbakken volgt uit het met zand
beladen karakter van het Scheldewater. De meêgevoerde zandpartikels bezinken in de tank waar
door de afuoergoot door overtollige opstapeling verstopt. Zo wordt dagelijks 2 à 3 cm slib op dê
bodem aígezet, waardoor het onderhoud van deze kweekbak zeer arbeidsintensieÍ is.
Omdat men verplicht is om dageliiks de kweekbak geheel leêg te laten om hem le reinigen, veroor-
zaakt men telkens een stress-situatie bij de vissen wat zoveel mogelijk moet vermeden worden.
Voor hel uitvoeren van preliminaire experimenten was dit type kweekbak met de eraan verbonden
onvolmaaktheden goed bruikbaar. Voor de uitbreiding van de pilootplant is echter geopteerd voor
een ander type, dat een vlugge en efÍiciënte slibafuoer toelaat zonder de vissen te stresseren.
3.3.3. ProeÍopstelling Doel 1985
Voor de uitbouw van de definitieve pilootinstallatie werd geopteerd voor Wvee nieuwê tankmodellen.
. Model 1,
Ronde tank van 5 m diameter oÍ van 3 m diameter.en 0,9 m hoogte.
Deze kweekbakken zijn opgebouwd uit vezinkte golÍplalên die aan de binnenzijde met een water-
dichte kunstvezelfolie (Firma Genap, Nederland) bekleed zijn (Íig 3.2,).
Fio.3.2. : Íoto van de ronde tanks van 5 meter diameter.
De ganse lnstallatle ls gêborrwd op gestablllsoerds beton, dl€ ds kunsvszelfolie op d€ bodem on-
dersteunt. Do hweokbakk€n z{n ontworpen met e€n cantrale afloop, langswaar het bezonken slib
kan woggespuH worden. Hd spulon geb€urt vh de regelbare elleboog die ln een atuoergoot uit-
komt on dle t9v6ns toelaat het waternlveau te regelon. Om het b€zonkên vuil weg te spuien bestaat
de centrale afroop uh nivee ddsn Een eerate omhdsel bestaande ult geperÍoreerde daat dienl om
de visson tsgan ts houdon toíwïl 
€gn tuo€do plastleken buls rechtstreoks op dE afioop le aangeslo
ten. In deze inwendlge bule ls orderaan tgr hoog[e van de vloer €en oponlng gsínaah wsardoor bii
het spulen een snofmg Etromlírg ontstaat dle h€t bêzonken sllb met zich mê€leuÍt (Ílg 3.3.).
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Fiq.3.3. : &hrmrtls{fi. vooÍ3talling vrn h.t w.Íking8píindpc van d. Íonds lrnk8.
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Het dagelfkse orÉerhoud bep€rkt zlch voor één tank tot ongeveer 5 minuten en dit ordanks het
anaaar beladen karakter van het Scheldevvater. Na drie laar proeídraaien heeft dit type kweekbak zlln
nut en efflciènte werklng bswezsn voor het gebrulk van Scheldewater.
0.18
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Hooídstuk lll : Oe orlootolant te Doe.. pag.26
. Model 2.
Vierkante tank van 2 m x 2 m en hoogte van 0,5 m.
Alhoewel vierkant en uit polyester vervaardigd is het werkingsprincipe van deze tank vergelijkbaar
met dit van model 1 (Íig. 3.4.)
Fiq. 3.4. : Íoto van de vierkante lank van 2 m x 2 m
De centrale afloop bestaat echter slechts uit 1 stuk geperÍoreerde buis die de vis belet te ontsnap-
pen (fig 3.s.). l-'Zl<-lL__+r!
z rcxr eg'
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Fiq. 3.5. ; shematischo voorslelling van h€t workingspÍincipe van de tank van 2 m x 2 m.
Een biikomende centrale afloop bleek hier niet noodzakelijk, daar de bezinking in deze tanks kleiner
is waardoor het normale spuien volstaat om het bezonken slib te verwijderen. Het onderhoud aan






Hootdstuk lll: Do pilootplanil. Docl. Pag z7
3.3.4. Sc-trematbche weergave van de opbouw van de piloot- plant te Doel.
Fig 3.6. geeÍt schematisch de opbou , weer van de pilootplant in Ooel'
schometischG vooÍ3t lling van ds kw..kinstelletie te Dool
Hooídstuk lll : De oilootplant t€ Dogl
3.3.4.1. Kwêekbakken.
De plant is opgebouwd uit :
.6tanksvan2mx2m.(A)
. 3 tanks van 5m diameter (B)
. 1 tank van 3m diameter (C)
De totale beschikbare wateroppeMakte bedraagÍt dus ongeveer g0 m2.
Naast deze kweekbakken is er ook een tank van 3 m diameter en 2,s m hoogte aangebracht die
dienst doet als meng- en voorbezinkingsbak(D). Vanuh deze tank wordt het water naar de verschil-
lende kweekbakken geleid. De bezinkingsbak is eveneens voozien van een spuikraan zodat dage-
liiks het bezonken zand kan verwijderd worden.
3.3.4.2. De watertoevoer.
voor de watervooz iening zijn drie systemen voorhanden:
. Scheldeleiding : watertoevoer die rechtstreeks water vanuit de Schelde aanvoert en nood-
zakelijk is om tijdens de zomermaanden de watertemperatuur in het systeem beneden 26'C.
te houden.(a)
. Koeltorenwater : watertoevoer die het koeltorenwater, via drie in serie geplaatstê opvang-
bakken, vanuit de koeltoren naar de voorbezinkingsbak brengt.(b)
. Warm condensorwater van Doel 1 -2: watertoevoer die warm condensorwater vanuit de een-
heden Doel 1 en Doel 2 naar de voorbezinkingsbak brengt. Deze leiding wordt gebruikt om
tiidens de wintermaanden te lage temperaturen te voorkomen (c).
Zowel het condensorwater als het koeltorenwater worden vanuit de bezinkingstank over de verschil-
lende kweektanks verdeeld. (e)
Onder normale omstandigheden bestaat er een temperatuursverschil van ongeveer 1O'C tussen
Scheldewater en koeltorenwater, en eenzelÍde verschil tussen het condensorwater van Doel 1 -2. en
het koeltorenwater.
Voor de Scheldeleiding en voor de leiding van de voorbezinkingsbak naar de verschilende kweek-
bakken is op elk kweekbak een regelbare kraan voozien, waardoor het debiet voor elke tank afzon-
derlijk kan ingesteld worden. Wanneer de volledige opstelling in werking is bedraagt het totale
waterdebiet ongeveer 60 m3 per uur, hetgeen voldoende is om een wateryerversing van 1 maal per
uur toe te laten.
3.3.4.3. Beluchting.
ln de e).tra beluchting (f) van het kweekwater, die vooral noodzakeliik is rijdens het gebruik van zuur-
stoÍarm Scheldewater en condensorwater, werd vootzien door een hoge druk ventilator. De beluch-
ting in de kweekbak gebeurt via een geperÍoreerde plastieken buis, die op de bodem bevestigd is.
Hooídsluk lll : D€ pilmtplani tê Dosl, Peg.29
3.3.4.5. Vo€dgnpplnluuÍ.
Hêt voedêren gebêurt via een voodêrautomaat van Ewos Multic (Íig. 3.7.). Deze automaten wordên
door eon centrale stuureênhoid bêdiend (fig. 3.8.), waardoor zowel de hoeveelheid voer als het ogen-







































schematischo voorstrlling van de Ewos Mullic stuuÍ$nhêid
Hootdstuk lll : D€ pilootplant te Doel. paq 30
3.3.5. Bespreking van Íysische en chemische variabelen van het
kweekwater.
3.3.5.1. temperatuur
Fig 3.9. geeft per maand de gemiddelde watertemperaturen weer voor 19BS en 1986.
Têmp.
in oC
Fio. 3.9. : temperaluurscurye van hal kw€ekwatêr te Doel in 1985 ên 1986
Globaal kan men stellen dat vanaÍ half april tot eind oktober de temperatuur vrii optimaal verloopt
(20 - 25 "C,. Tijdens de koudste wintermaandên daalt de temperatuur êchter tot gemiddeld 14 "C,
met minimumwaarden van 9 "C, hetgeen zoals eerder reeds vermeld de groei nadelig kan beïnvloe-
den. De oorzaak van deze lage wintertemperaturen, die ondanks de beschikbaarheid van een warm-
waterleiding vanuit Doel 1-2 waarvan de watertemperatuur zelden beneden de 20 "c daalt, is
tweeërlei. Ener2ijds is het debiet van de leiding Doel Í-2 te klein (10 m37h), waardoor niet voldoen-
de snel kan ververst worden om een snelle aÍkoeling van het kweekwater te voorkomen. Luchttem-
peraturen tot -18'C, welke mede in de hand gewerkt worden door het enorme schouwefÍect van de
koeltoren, zijn waargenomen. Andezijds is de zuurstoÍconcentratie in het leidingwater van Doel l-
2 niet toereikend (ziê 3.3.5.2.) waardoor er noodzakelijkerwijze water vanuit de koeltoren moêt toe-
gevoegd worden. Door het aanleggen van een condensodeiding met een hoger debiet en een
hogere zuurstoÍconcentratie, in combinatie met een sensor gestuurde mengkraan, zijn deze proble-
men momenteel opgelost, waardoor ooktiidens de wintermaanden detemperatuur op 23"C kan ge-
handhaaÍd worden (Pers. mededeling Drs. B. Denayer).
Hootdstuk lll : De
3.3.5.2. ZuurstoÍconcêntiatie.
Wannneer voorde watervooziening van de kweekbakken uitsluitend koeltorenwater gebruikt wordt
schommelt de Oe-concentratie van het kweekwater tussen 5 en 7 ppm., hetgeen voor zeebaarzen
ruim voldoende is (Barnabé, 1 986). Deze hoge O2-concentraties in het koeltorenwater worden ver-
oozaah door de verregening van het koelwater in de koeltoren. Het is echter noodzakelijk om de
Oz-concentratie dagelijks te volgen, daar tijdens de warmste periodes waarbij in het koeltorenwater
de temperatuur tot 30 "C kan oplopen, de Olconcentratie van het kweekwater snel tot 3 mg per li-
ter kan dalen. Dit geldt vooral voor de kweekbakken met hoge visdensiteiten, omdat bii temperatu-
ren boven 30 "C het metabolisme en de daaraan verbonden zuurstoÍconsumptie sterk toeneemt. In
die periodes is eltra beluchting en toevoeging van koud Scheldewater noodzakelijk.
Andezijds stelt men vast dat tijdens de periodes waarin vooral zuurstoÍarm Scheldewater oÍ con-
densoMater van Doel 1-2 gebruih wordt hêt beluchtingssysteem ontoereikend is. Dit wordt vooral
duideliJk bij hoge temperaturen omdat iuist dan de oplosbaarheid voor zuurstof het laagst is. De niet
efficiënte werking van het beluchtingssysteem wordt verklaard door het Íeit dat de luchtbellen die
opborrelen vanuit de gepertoreerde plastiekbuizen zeer groot ziin en slechts een plaatseliike 02-con-
centratie verhoging veroorzaken. Het vervangen van de geperforeerde buizen door een "air tubing",
welke speciaal voor waterbezuurstofÍing ontworpen is en een zeer Íijne luchtverdeling in de water-
kolom mogelijk maakt, biedt een directe oplossing voor dit probleem. In de praldijk ziin er geen
rechtstreekste problemen ten gevolge van te lage 02-concentratie waargenomen daar de minimale
zuurstoÍconcentratie van het kweekwater toch nog 3 mg/l bedraagt, hetgeên op korïe termijn zeker
niet lethaal is voor zeebaarzen (Barnabé, 1986). Momenteel is echter "air tubing" aangebracht in
combinatie met een hoge druk compressor, welke noodzakeliik is om de tegendruk in de air tubing
te ovenrrinnen. (pers. mededeling Drs. B. Denayer).
I'boídttuk lll : Dc pilootplanl t. Do.l. P.o. 32
3.3.5.3. S.llnltslt.
Flg 3.10. gpeÍt per maand de gemlddelde sallnlte'lt \|an het kweekwater.
.alinlt it
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Fio. 3,í0. : srlinit.itloun/. van h.t lcíc.kwabÍ tc Dool in 1985 ên 1986,
Uit figuur 3.10. Uilkt dat de gemljdelde eallnheh van hd h^,eehrvater vooí wat 1985 en 1986 betr€fi
minimaal is tijdens de rnaarden april-mei (circa 6 %o.) en maxirnaal is voor de Ínaanden sêptember-
oKob€r €n norember (circa 20 %o.). De miniÍnalo sallnlteit waargenomen in het lffg€kwater b6-
draagt 0,8 %o. (15 april 1986) teruiil d€ rÍiodmale sallnltelt 23.8 %o bedraagÍt (6 november .|985).
OrÍdat de zeebaars zeer euryhalien is kunnen we mgt zekêrheid stêllen dat dezg GallnitêAsfluctua-












De pH van het kweekwater varieert tussen 7.5 en 8.6 afhankelijk van de herkomst van het water. Be
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Fiq. 3.1 1. : pH veíloop in hel koèlwaler van apÍil I 984 tol januari 1987.
Bij menging van koeltorenwater met Scheldewater oÍ condensoMater kan de pH dalen tot 7.5 om-
dat de pH van het Scheldewater en het condensoMater gemiddeld 0.8 pH eenheid lager is dan deze








nov.l984 dèc.1985 ianuari 1987
Flq. 3.12. ; pH vorloop in hêt condensomater van april 1984 tot januari
1987.
HooÍdshrk lll i tt oilootolantt3 Dool.
Dh pH verschil wordt vsrklaard door het stripping effect van de koeltoren op het aarnvezlge COe
waardoor dlt láatste ull het water verdwïnt, h€tgeon e€n pH verhoging voor gevolg heeÍt. Het uh-
zonderlilk belang van pH monltoring zal b€sproken wordgn in hoofistuk V, wanneer dê lrMoed ran
de pH op de dissociatie van ammonlum ter sprake kornt.
3.3.5.5. Ammonium.
Ammoniak is éón van de gevaadilkste vlstoldn€s, waardoor een regolmatiga monltoring rlran de con-
centratie In het h|rrs€kwater noodzakdljk is. De ammonlumconcentftrties van het Schddwater fluc-
tueren 2gêr stsrk over het laar. Zo schommdt de totale ammonlumconcêntratie ter hoogte van Doel
In 1986 tussen 0,5 ppm. en 4,6 ppm.. (tlg 3.13.).
5 totelc
ammonium-







amoniumconccnlÍatig in hct SchddGwabÍ tsí hoog,to van Docl
in 1986.
Deze gegevens werden ons ter bêschlkking gesteld door de IHE data b6nk. Op t€ merken valt ech-
têr dat dsze waarden eenmallge maandelïkse metlngen vooÊtellen. Soms worden er ochter ex-
tÍoem hogewaarden aangetrofÍen, zoals op 24-'12-1986toen een ammoniumconcentratiêvan I ppm
gemêten werd.
Dezelfde hoge waarden woÍden \ranz€lf8píekend ook terugg€vonden In h6t condgnsoMat€r van het
koelclrcuh (fig 3.14.).
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Fiq. 3,14. : amonium6nentÍatie in hel @ndengMateÍ van april 1984 tot
januaÍi 1987.
Deze hoge concentraties moeten ten aller tijde in het lcweekwater vermeden of geneutraliseerd wor-
den .
Oovallend ls dat de ammoniumconcentratie in het koeltorenwater, hetgeen de voornaamste water-
bron voor de viskweek veÍtegenwoordigt, over een periode van 1984 tot eind 1 986 zeer laag is.
De maximale waarden van 0,1 ppb (Íig 3.15) over deze periode zijn weerom te verklaren door het
strippingeffect van de koeltoren op het Scheldewater. Tijdens het verregenen wordt naast COz ook
het vluchtige ammoniakgas uit het water verdampt. Bij menging van koeltorenwater met Schelde-
water oÍ condensorwater van Doel 1-2 moet echter de nodige voozichtigheid in acht genomen wor-
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Hooídstuk lV: GÍoei ên voading van do z€ebaars.
HooÍdstuk lV : Groei en voeding van de zeebaars.
4.1. Literatuuroverzicht van de groei en de belangrijkste variabe-
len die de groei bepalen van de zeebaars (Dicentrarchus labraxl.
4.1.1. BespÍeking van enkele begrippen dle noodzakelijk ziin voor de be-
schrijving van de groei.
4.1.1. 1. GÍoei-inten al.
Een groei-interval geeft de periode of tijdsspanne weer waarin de groei bepaald wordt. AndeÍs ge-
zegd komt een groei-interval neer op de tijdsduur tussen twee staalnames.
4.1.1.2. Arithmetische groei.
De arithmetische groei die de gewichts- oÍ lengtetoename in de tijd weergeeft ls de meest gebruik-
te vorm om de groei van een populatie te beschriiven. Voor de meeste gewervelden verloopt de
groeicurve die de arfihmetische groei beschriift S-vormig, waardoor ze ook wel logistische curve ge-
noemd wordt (Whearedey en Gill, 1987). De logistische curve kan dan beschouwd worden als het
resultaat van twee mekaar tegenwerkende invloeden. Enezijds is er de neiging tot exponentiële
groei, zolang de variabelen die de groei bepalen optimaal zijn. Anderzijds is er de invloed die de ex-
ponentiële groei gaat tegenwerken wanneer na vedoop van tijd één oÍ meerdere groeibepalende va-
riabelen sub-optimaal worden (Wheatherley en Gill, 1987). Vaak is het voedselaanbod de
bepeÍkende Íacror voor het realiseren van een doorlopende continue groei, maar zelÍs bij een ad li-
bitum voeding stelt men vast dat uiteindelijk de groeicurve gaat afulakken waardoor ze een S-vorm
aanneemt. Dit Íenomeen wordt verklaard doordat op een bepaald punt de totale energie beschik-
baar vanuit het voêdsel volledig opgeslorpt wordt door de bewegings- en metabolische energie-
vraag, waardoor geen energie meer ter beschikking komt voor anabole aanwinst (Brett en Groves,
1979). S-vormige curven zijn soms ook, zoals reeds in HooÍdstuk ll vermeld werd, het gevolg van
seizoensveranderingen. Zo veroozaakt een iaarlijkse voederstop, omwÍlle van de extreem lage tem-
peraturen, een groeicurve die opgebouwd is uit opeenvolgende S-vormige stukken (Lucet et. al.,
1984). De arithmetische groei kan in de meeste gevallen beschreven worden door de vergeliiking
G=aebT(G=gewicht,a:intercept,b:regressiecoëfficlëntenT=Tijd),waarbij aenbbe-
paald worden door logaritmische transformatie : InG = Ina + bT.
Hootdstuk lV; GÍoei en vosding van de z6€baars. Pag.37
4. 1. 1.3. Regressie van gewicht-lengte verhouding, conditiêtactor.
Algemeen kan de relatie tussen gewicht en lengte van êen vis beschreven worden volgens de ver-
gelijkingG = aLD(G = gewicht,a = intercept,b = regressiecoëfÍiciënten,L = lengte). Doorlo-
garitmische transÍormatie bekomt men log G = log a + b log L (Wheaterley en Gill, 1987). Wanneer
voor een bepaalde populatie b = 3 spreekt men van een isometrische groei, waarbij het gewicht cu-
boidaal met de lengte toeneemt. Voor b * 3 neemt de lengte ÍelatieÍ sneller oÍ trager toe t.o.v. het
gewicht en is de groei allometrisch (Ricker, 1968).
4.1.1.4. Speciíioke groeisnelheid (SGR)
De speciÍieke groeisnelheid is vooral nuttig voor het vergelijken van de groei tussen verschillende
populaties oÍ subpopulaties over gelijke tijdsintervallen, daar de SGR de gemiddelde procentuele
aangroei per dag bepaalt voor een bepaalde populatie en voor een bepaald groei-intêrval. Vanzelf-
sprekend neemt de informatie verstreld door de SGR toe naarmate het gekozen groei-intervallen
over de totale groeiperiode kleiner zijn (Wheatherley en Gill, 1987).
De specifieke groeisnelheid wordt berekend volgens de vergelijking SGR = [(ln GT - In Gt)/fi{)] x
100 (GT = het gemiddelde gewicht op het momentvan de staalname, Gt : het gemiddelde gewicht
bij de vorige staalname, T{ = tiidsinterval tussen de twee staalnames).
4.1.1.5. Voederratio oÍ voederniveau.
Het voederniveau oÍ voederratio is de hoeveelheid voeder die men dagelijks verstrekt uitgedruK in
percentage van de aanwezige biomassa. Dit percentage is aÍhankelijk van de vissoort, samenstel-
ling van het voeder, grootte van de vis, temperatuur en waterkwaliteit. Algemeen is het voederni-
veau negatieÍ gecorreleerd met het gewicht van de vis en positief met de temperatuur. (De
Maeseneer, 1984).
4. 1. 1.6. Voederconversie-ralio.
De voederconversie-ratio geeft de verhouding weer tussen de hoeveelheid aangeboden voeder en
de biomassatoename over een bepaald groei-interval.
Meestal wordt de voederconversie-ratio berekend aan de hand van het voederniveau en de speci-
fieke groeisnelheid (Laird & Needham, 1988).
FCR = voederratio/speciÍieke groeisnelheid.
Hooídstuk lV; GÍo€i sn vosding van do zeebaaÍs.
4.1.2. De nutritionêle behoefte.
4.1.2.1. Samenstêlling van het visvoeder.
Als inleiding op de voederbehoeften van zeevissen en speciÍiek van zeebaars is het noodzakelijk om
de essentiële componenten van het visvo€der in het kort te bespreken. Samengevat bestaat een
visvoeder steeds uit :
. vocht
. lipiden
. proteihen oÍ eiwitten
. vitaminen
. mineralen
Elk van deze componenten is noodzakelijk voor elke vissoort, maar de onderlinge verhouding is aÍ-
hankelijk van de specifieke behoefte van de soort. De hierna volgende bespreking van de verschil-
lende voederbestanddelen steunt, indien niet anders vermeld, op literatuurgegevens van Wheaterley
en Gill (1987) en van New (1986, 19e4.
4.12.1.1. Vocht.
Meestal betreft het hier water en het is een essentieel onderdeel dat ondermeer instaat voor het op-
lossen van sommige vitaminen, mineralen e.a. Tevens is het watergehalte vaak bepalend voor de
stabiliteit van het voeder.
4.1.2,12. Lipiden.
Onder benaming lipiden verstaat men zowel harde vetten als oliên. In de omgangstaal worden lipi-
den met een hoog stolpunt harde vetten genoemd, terwijl oliën een laag stolpunt hebben. Naast het
Íeit dat lipiden als oplosmiddel Íungeren voor sommige vitaminen, onderscheidt men twee belang-
rijke Íuncties. Enezijds zijn lipiden essentieel als energiebron en andezijds zijn de vetzuren, waar-
uit de lipiden opgebouwd zijn door verestering van glycerol en vetzuren, noodzakelijke
voedselbestanddelen om een normale groei te veeekeren. Een aantal van deze vetzuren worden
essentiële vetzuren genoemd, daar de vis ze niet oÍ niet in voldoende mate zelÍ kan aanmaken, zo-
dat ze noodzakelijkerwilze via het voeder moeten opgenomen worden.
Binnen de groep van vetzuren wordt onderscheid gemaak tussen eneziids vezadigde en ander
zijds enkelvoudig en meervoudig onvezadigde vetzuren. De nomenclatuur, vezadigd oÍ onverza-
digd, wiisl op de aard van bindingen in de koolstofketen. Vezadigde vetzuren vertonen in hun
C-keten geen onverzadigde bindingen, terwijl enkelvoudige oÍ meervoudige onvezadigde vetzuren
respectieveli.lk één oÍ meerdere onverzadigde bindingen in hun C-keten hebben. Algemeen wordt
een vetzuur voorgesteld als A : x(n-y); waarbij A het aantal C-atomen in de keten weergeeft, x het
HooÍdstuk lV I GÍo€i en voêdino van de zeebaars.
aantal dubbele bindingen en n-y de plaats van de eerste dubbele binding vertrekkend van het met.
hyl einde. B.v. 18:3(n-3) is linoleenzuur.
CHg-CHz-CH = CH-CHaCH = CHg-CH*CH = CH-(CHz)z-COOH
Op te merken valt nog dat binnen de groep van de meervoudige onvezadigde vetzuren er nog on-
derscheid gemaald wordt tussen PUFA (poly unsaturated Íany acids) en HUFA (higly unsaturated
fatty acids). Het verschil bestaat erin dat PUFA'S twee oÍ meer onvezadigde bindingên hebben, ter
wijl HUFA's vier oÍ meer onvezadigde bindingen bezitten. Later zal bliiken dat vooral de HUFA'S
van essentieel belang zijn voor het dieet van mariene vissoorten.
4.12.13, Proteïnen.
Naar analogie met de vetzuren zijn ongevêer de helft van de 24 aminozuren, waaruit proteÏnen op-
gebouwd ziin, essentieel voor vissen.
Normaal gezien worden proteihen voornamelijk aangewend voor de weelselopbouw, maar onder
bepaalde omstandigheden, zoals bij vet deficientie oÍ deÍicientie van één oÍ ander aminozuur kun-
nen proteihen ook als energiebron gebruikt worden. Diï moet zoveel mogelijk vermeden worden,
daar proteihen als energiebron duurder ziin dan vettên en suikers.
4.L 2.1.4, Koolhydraten.
Onder de term koolhydraten worden zowel enkelvoudige als meervoudige suikers ondergebracht.
Alhoewel koolhydraten veruit de goedkoopste energiebron zijn is het gebruik ervan beperkï, omdat
de meeste vissen enkel enkelvoudige suikers als energiebron kunnen gebruiken. Carnivore vissen
en vooral mariene soorten ziin beperkt in hun vermogen om koolhydraten te verteren. Sommige
koolhydraten, zoals cellulose, zitten vervat in niet verteerbare vezels en komen dus niet voor ener-
gievooziening in aanmerking. Z€ zijn echter belangrijke voedselcomponenten omdat ze de pelle-
têerbaarheid van het voeder verhogen.
4.12.1.5. Mineralen,
Mineralen spelen een belangri.jke rol in tal van metabolische processen. Ze zijn bilvoorbeeld essen-
tieel bij de opbouwvan beenderen en het in stand houden van osmotische evenwichten. Algemeen
neemt men echter aan dat de grondstoffen, aangewend voor de voederÍormulering, voldoende mi-
neralen bevanen. Een gedeelte van de noodzakelijke mineralen kan tevens via actief transport, door
onder andere de kieuwen, vanuit het water opgenomen worden, waardoor mineraaldeÍiciëntie bij
vissen niet of nauweliiks voorkomt.
Desondanks worden er soms mineralen gesupplementeerd om eventuele deÍiciènties te voorkomen.
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4.12.1,6. Vitaminen.
In tegenstelling tot mineralen ziin er voor vitaminen wel deÍiciënties gekend, die niet enkel een nade-
lige invloed op de groei kunnen hebben maar zelÍs pathologisch worden (ADCp ,1980). Daarom
worden vaak vitaminen gesupplementeerd waarbij men toch niet uit het oog mag verliezen dat te
hoge conc€ntraties van sommige vitaminen eveneens schadêlijk kunnen zijn voor het organisme.
4.1.2.2. VoederbehoeÍten van de zeebaaG en enkele verwanle mariene percoidea.
4.122,1. Lipiden.
In tegenstelling tot de landdieren waar vooral vetzuren van het type n-6 voorkomen worden bij vele
vissoortên hoge concêntraties van n-3 vetzuren aangetrofíen.
Sommige vissoorten zijn in staat om lagere onveaadigde vetzuren verderte desatureren en re ver-
Iengen tot HUFA's. Belangrijk in dit opzicht is dat de meeste zoetwatervissen, zoals o,a. de Íorel,
over het algemeen probleemloos deze HUFA's kunnen aanmaken wanneer er maar voldoende linol-
eenzuur, 1 8:3(n-3) aanwezig is. Op die manier kan voor de Íorel aan de essentiële vetzuurbehoef-
te van het n-3 type voldaan worden door 1 oÁ linoleenzuur ten opzichte van het drooggewicht aan
hetvoedertoelevoegen(JauncyenRoss,igB2,watanabé,i982). Bijeentelaagaanbodvanli-
noleenzuur, waaruit de HUFA's 20:5(n-3) en 22:6(n-g)opgebouwd worden, kan de Íorel ook bijvoor-
beeld het 18 :1(n-9) vetzuur oÍ oliezuur omzetten in het weinig bruikbare 20 :3(n-9) vetzuur. De
verhouding 20 :3(n-9) / 20 :5(n-3) is dus een maat voor de vetzuurdeÍiciëntie van het n-3 type (New,
1 986).
over het nut van de n-6 vetzuren wordt sterk gespeculeerd. Voorlopig neemt men aan dat 1 % van
de n-3 serie en 1oó van de n€ serie bij de Íorel een maximale groêi toelaten (Watanabé, 1982), ter
wijl bii Tilapia de n€ serie voor de groei belangrijker is dan de n-3 serie (Kanazawa et at., 1990). AI-
gemeen wordt aangenomen dat voor waÍmwatervissen de n-6 serie belangrijk is, terwijl voor
koudwatervÍssen de n-3 serie belangrijk is. Dit wordt verklaard door het feit dat de n-3 serie meer
onvezadigd is en daardoor een lager stolpunt heeft, hetgeen voor de koudwatervissen zeer belang-
rijk is voor het behoud van de membraanfluidileh.
Voor de meeste zeevissoorten die gekweekt worden en meestal tot de Íamilie van de Percoidea be-
horen is de situatie verschillend, daar ze zoals eerder vermeld niet oÍ nauweliiks C-18 vetzuren kun-
nen desatureren en verder verlengen tot C-20 en C-22 vetzuren. Vandaar dat de essentiële
vetzuurbehoefte voor deze soorten moet gezocht worden binnen deC-2O enC-22 en niet binnen de
C-18 vetzuren, zoals dit wel het geval is voor de meeste zoetwater vissoorten (Halver, tgBO). Dit
werd biivoorbeeld aangetoond door Yone en Fujii (1975 a) die proeÍondervindeliik bewezen dat het
toêvoegen van linoleenzuur aan het dieet van de red sea bream (chrysophrys najor) geen groeisti-
mulerende werking had, zolang er geen C-20 en C-22 vetzuren in het diêet aanwezig waren. In een
volgend experiment toonden dezelÍde ondezoekers (i975 b) aan dat toevoegen van 2 o/o HUFA'S
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aan het dieet, bij dezê soort ,wel degeliJk groeistimulerend werkte. Belangriik is dat volgens Kana-
zawaetal.(1982)voorderedsêabreamdezeHUFA's ookessentieêlzijnvooreennormaleontwik-
keling van de zwemblaas (Kanazawa et al., 1982), een afwiiking die binnen de zeebaarskweek nog
steeds voor grote problêmen zorgt vanwege de groeivertraging die bii deze zwemblaas deÍiciente
vissen waargenomen wordt (Frentzos en Sweetman, 1988).
Over het eventuele nut van n6 PUFA's voor zeevissen is niets gekend en verder ondezoek zal moe-
ten uitmaken in hoeverre dit type PUFA'S bruikbaar is voor zeevissen. Algemeen stell men clus vast
dat de voederÍormulering voor zeevissen moeili.iker is dan voor zoewvatervissen daar men stêeds re-
kening moet houden met een supplementatie van essentiële HUFA's.
4.1222. Proteinen.
Vismeel wordt beschouwd als de meest aangewezen proteihebron voor de aanmaak van visvoeders.
Het aminozuurpatroon van de proteïnen van vismeel komt immers het best overeen met de amino-
zuurbehoefte van de vis. Daar echter plantaardige proteihen voor de fabricatiê van visvoeder goed-
koper zijn dan proteïnen afkomstig uit vismeel, wordt meer en meer gebruik gemaakt van
plantaardige protêïnen (New, 1986). Toch zijn de mogelijkheden voor het gebruik van plantaardige
proteinen beperkt daar ze bijvoorbeeld bij pladijs een duidelijke groeivertraging veroorzaken. An-
derziids heeft men voor Tilapia geen groeivertraging vastgesteld wanneer vismeel gedeeltelijk oÍ ge-
heel vervangen wordt door plantaardige proteihen, op voorwaarde dat men door supplementatie
een aminozuur deÍicièntie voorkomt (Jauncy en Ross, I 982)
Veelal wordt voor de kweek van mariene vissoorten, die meestal carnivoor oÍ semi carnivoor zijn,
voornamelijk gebruik gemaakt van vismeel als basisprodukt voor het voeder (New, 1986). AllioÏ et
al., (t 976) vergeleek 6 verschillende vismelen als proteïnebron en vond dat vooÍ zeebaars niet ont-
vet haringmeel de beste groeiresultaten gaf in een voeder dat 50 oÁ proteÏne en 10 % lipiden bevat-
te. Metailler et al. (1977) Íormuleerde voor zeebaars een voeder waarin 20 o/o van de proteïnen van
zuiver plantaardige oorsprong waren en dit zonder negatieve invloed op de groei. Zoals hoger reeds
vermeld, (4.1.2.1.\ is het noodzakelijk om de voor elke soort oplimale raÏio proteÏnen tegenover vel-
tenenkoolhydratentebepalenomtevoorkomendatproteïnenalsenergiebrongaanÍungeren. Al-
hoewel dus de proteïnesparende werking van vetten en koolhydraten gekend is, is het opvallend dat
de samenstelling van commerciële voeders vrii sterk afwijh van de experimenteel vastgestelde be-
hoeften voor de meeste mariene vissoorten. Algemeen stelt men vast dat het vetgehalte te laag en
hetproteihegehaltetehoogis.(New,1986). Voorzeebaarswerdexperimenteelbepaalddatdeop-
timale proteïnegehaltes van het voeder schommelen tussen 40 en 53 oó, terwijl optimale lipidencon-
centraties ongeveer 12 % bedragen (Alliot et al., 1979b, Metailler et al., 1981). In commerciële
zeebaarsvoeders bedraagt het proteïnegehalte tot 69 7o en het lipidengehalte slechts 10 oÁ. Hieruit
kan men volgens New (1986) besluiten dat vooral het proteihesparend karakter van lipiden onvol-
doende gebruihwordt bii hetÍormulerenvanvisvoeders waardoor onnodig dure proteïnen in te hoge
concentraties in het voeder veMerK worden.
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Naast het ruwe proteihegehalte, hetgeen bil het formuleren van voeder erg belangrijk is, is de ami-
nozuursamenstelling nog belangrijker. Voor de meeste zoetwatersoorten die voor kweek in aanmer-
king komen is de essentiéle aminozuurbehoefte gekend, zodat de voederÍormulering op basis van
deze behoeften kan gebeuren (Jauncy ên Ross, 1982, Millikin t9B2 Íide New, 1986). Voor zeebaars
en voor de meeste andere mariene soorten is de aminozurenbehoefte echter veel minder bekend.
Metailler (1973) bepaalde de essentiêle aminozuren voor zeebaars oÍschoon hii de exacte behoefte
voor elk van deze niet kon vastleggen. Hetzelíde geldt voor het ondenoek van Alliot et al (1974) die
wd de aminozuursamenstelling van de spier en de êiêren van zeebaars bepaalde, maar gêen uit-
spraak kon doen over de speciÍieke behoeften van de zeebaars. Rekening houdend met de amino-
zuursamenstelling van spier en eieren kan men vooropstellen dat haringmeel, behalve voor
methionine, aan de aminozuurbehoefte van zeebaars voldoet, hetgeen ook experimenteel door
Alliot et al. (1976) aangetoond werd.
4.1223. Koolhydraten.
Kort samengevat stelt Nêw (1986) dat er weinig geweten is over de opneembaarheid van koolhyd-
raten, maar hlj neemt algêmeen aan dat vissen enkelvoudige suikers zoals glucose en fructose eÍÍi-
ciënter gebÍuiken dan meervoudige suikers en dit in tegenstelling tot Crustacea. Voor wat de niet
verteerbare vezels betreft wordt in het voeder een maximale hoeveelheid van 8 % aangeraden door
Jauncy en Ross (í982), dit om eventuele darmconstipatiê tegen te gaan.
Voor de koolhydratenbehoefte van mariene soorten beperken we ons tot de zeebaars. Metailler
(Í980) vergeleektweevoedersmetrespectievelijk 65.1 %proteïnen + 5.9oÁkoolhydratenenso.s
% proteïnen + 22.2 oA koolhydraten. Voor beide voeders bleeÍ het lipidengehalte geliik. De beste
groei werd gevonden voor het laagste proteihe- en het hoogste koolhydratengehalte. Er zijn dus,
althans voor wat de zeebaars betreft, indicaties dat naast lipiden ook koolhydraten proteïnesparend
kunnen werken. Een gelijkaardig proteihesparend effect werd door Alliot et al. (1979a) bekomen
door 12 % koolhydraat supplementatie aan koolhydratenvrljvoeder. Te hoge concentraties aan kool-
hydraten veroozaken echter leververvetting en glycogeenopstapeling (New, 1986). Ondanks het
Íeit dat koolhydraten voorde zeebaars gedeelteliik als energiebron kunnen aangewend worden, dient
toch te worden opgemerh dat de meeste vissen van nature uit diabetisch zijn, waarbij zoals ver-
wacht wordt de carnfuore soorten meer diabetisch zijn dan de herbivoren, hetgeen door Furuichi en
Yone (1980 Íide New, 1986) aangetoond is voor de Yellowtail en de karper.
4.122,4. Mineralen.
Zoals in 4.1.2.1. vermeld, zijn er in commerciële voedersvoldoende mineralen aanwezig om een nor-
male groeite vezekeren (lacon en De Silva, 1983). Doordat er echter in commercieel voêder voor
mariene vissoorten meestal gebruik gemaakt wordt van dierlijke bronnen die riik ziin aan calcium
raadt New (1 986) aan om het ÍosÍorgehalte van het voeder boven 0,7 % te houden, hetgeen normaal
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gszisn gson progemen stelt daaÍ de meêste gÍondstofÍên voldoende fosÍor aanbrengen. Eneziids
resufteen ÍoíoÍdeÍiciéntie ln Chrysophrys malor ln een lager asgehalte van de weÍvels, waardoor
dezê brozer wordgn en andêtziids voorkomt het sen efficiënt aanwenden van de llpklen als energie-
bron, waardoor vetopstap€ling ontstaat (Sakamoto en Yone, 1980). Op te merken valt dat mine-
raalsupplementatie aan commerclêle voeders om zeker te ziin dat van elk mineraal voldoende hoge
concentratles aanwezig zijn eerdor negatis/e gorolgen heeft. Zo veroozaken Cu concentraties ho-
ger dan 15 mg/kg en Zn concentratles hoger dan 300 mg/kg groelstoornissen bii de karper (Íacon
en De Silva, 1983).
4.1225. Vitamlnen.
Bilzonder wolnlg ondeeoek is gedaan naar de vltsmlnebehoefiên van Pêrcoldea, tot welke famllie
de meeste mariene kweeksoorten, waaronder ook dê zêebaars, behoren. Voor algemene iníorma-
tie betretÍend€ vltaminebehoeften van vissen verwilzen we naar Halver (1979), tenrtriil voor vitamin+
deÍicièntie naar het werk van Millikin (í 982) verwezen wordt. Dezelfde opmerking als voor mineralen
geldt ook voor vhaminen: ongecontrolêerde supplementatie veroozaakt meer lrwaad dan goêd en
pogingen om kwalitatieÍ arm voedortê verbeteren dooÍ het toevo€gen van enorme dosissen aan vi-
taminen resulteert vaak in een nog slechtere kwaliteit (New, 1986).
{
lboÍdíuk lV: GÍoci an voadlno vrn da raabrars.
4.2. Bespreklng van de groel en de belangrllkste varlabelen die
de groel bepalen te Doel.
4.2.1. Materlaal, msthode en doelstelllngen van de exporlmenten.
4.2.1.1. Expcriment L
42.1I.1. kocfdleren.
" ln oktober 198Íl werdên 250, gembdeld 4 g wegeírdo ze€baazen, gwangen te Ambleteuse (Noord
Fnnkrilk) ultgezet te Doel In een inox tank beschf€ven onder 3.3.2.
42,1,12,Voeding.
De zeebaars wsrd ad llbltum gevoederd met gepellêt€srd Íorellenvoer (N.V. ïrouw, Gent).
De samsnstelllng van dit voer kan als volgt weergegeven worden :
. ruw eiwlt :45 %
.ruwvet:796
o sulker sn zetmeel : 14 %
. vocht 10 %.
. ruwas:10%.
o ÍUWê VêZêl : 3 oÁ.
42.1.13. Doel.
Het doel van h€t experiment beperkte zich tot het nagaan van de overleving en in mindere rnate het
volgen van de groei.
4.2.1.2. Êip€Ílment ll.
42.1J.l. koeÍdtcren.
Op 26-10-19&4 wêtden 6000, 4 gwegendezeebaazsn vanult dê Ferme Marine de d'Houhet (a Bree-
L€s-Bains, Frankrllk) in Do€l ultgezet en in Íebruari 1985 na trlëren vsrdeeld o\rer Nvee tanks van 5
m diamaer (3.3.3.). Blnnen de populatie van o<periment ll vertoordsn sen groot aantal zeebaazen
zwemblaasanomalieën. Bij het bespreken van experimentên ll en lll wordt de populatie normale
ze€baatzen w€erg€geven door P1 (clrca 2000 stuks) terwlll de populatie met ar€mblaasafwlking
weergegeven wordt door P2 (circa 4000 stuks).
Hoofdstuk lV; GÍo€i en voqding van de zeebaars.
42.122. Voeding.
Het voeder voor deze zeebaarzen bestond uitsluitend uit gepelleteerd Íorellenvoeder (N.V. Trouw,
Gent) dat drie mad per dag aan eên ratio van 3 oÁ toegediend werd, hetgeen neerkomt op een ad
I ibitum voedin g. Voor samenstell ing zie 4.2. 1 .1 .2..
42.l23.Doel.
Daar in deze populatie hêt aantal zeebaae en zonder zwemblaas meer dan 6s oÁ bedroeg, werd voor-
al aandacht besteed aan de groeiverschillen tussen beide populaties, zonder echter rekening te hou-
den met voedêrratio's, conversie, SGR, e.a.
42.12.4, Statistische venrerking.
Voor de verwerking van de groeiresultaten werd telkens een staal genomen van minimaal o0 zee-
baazen,waarvooropregelmatigetijdstippenhetgewichtendestandaardlengtebepaaldwerd. Aan
de hand van deze meetresultaten werd een regressieanalyse uhgevoerd van gewicht naar tijd en van
gewicht naar lengte. Dêze statistische verwerking gebeurde met bêhulp van het sAS-systeem
(1 985).
4.2. 1.3. Experiment lll.
42.L3.1, Proefdieren.
Naast drie nieuwe populaties P3, P4 en Ps waarvan de groei vanaÍ 9-1-1996 nauwkeurig gevorgo
werd, gebeurde dit ook voor P l en P2 uit experiment ll. 0p 9-1 -1986 kunnen de 5 populaties ats volgt
gekarakteriseerd worden (tabel4.1 ).
Tabel 4.1. : karaldsrisatie van de v€Íschillendê populaties in experiment Ill op 9.1.t996,
pop gewicht








































r'ermê Marine de Douhet, Bree-Les-Bains, Frankrijk.
Poissons So1eil, Marqui,ze, Frankrijk.Irouvit forellenvoeder, a rato van 3 voedingen per dag.
2z
4z
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42.132. Voeding.
In exp lll werd eveneens gebruik gemaakt van gepelletêêrd forellenvoeder (N.V. Trouw, Gent). Voor
de sameníelling zie 4.2.1.1.2..
4.2.1.3.2.1. Bepalinq van de vetzuursamenstelling van het voeder.
De vetzuursamenstelling van het voederwerd bepaald op het laboratorium voorvoedingsleer (KUL)
van ProÍ. De Schrijver. De bepaling verliep volgens een gewijzigde methode van Bligh en Dyer (1 959),
waarbij na een dkecte alkalische verzeping, vriistelling, odractie en verestering van de vetzuren , de
vetzuurmethylesters gescheiden en geïdentificeerd worden d.m.v Gas Liquid Gromatography (GLC)
in een Shimadzu GC-l5A gaschromatograaf.
4.2.1 .3.2.2. Vaststellen van de voederconversie-ratio en het opstellen van een voedeÍtabel'
Voor elke groep werd de voederconversie-ratlo over de ganse duur van het experiment bepaald en
werd een voedertabel samengesteld steunend op gegevens uit de literatuur en op eigen bevindin-
gen(tabel 4.2.).
































Het was de bedoeling om op basis van de verkregen groeiresultaten een verband te leggen tussen
b.v. arithmetische groei, SGR, voederconversie en temperatuur. Ten slotte kan men steunend op
de resultaten van exp ll en exp lll een volledige kweekcyclus voor zeebaars gaan beschrijven in de
koelwaters van de kerncentrale te Doel.
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42.13.4. Statlstisóe vemerklng.
Om nauwkeurlg de groeigegwens, voêderconversles e.a. te volgen wêrden van elke populatie op
rggelmatige tldstippgn staalnamss verricht. HleÍvoor werd telkens van 30-40 vissen de standaard-
lengtê en het gelt lcht bepaald. Zoals In experim€nt ll werd ook hier aan de hand van de meetresul-
tatsn eên regressleanalyse uitgevoerd van go/r/icht naar tljd en van gev\richt naar lengÊe, d.m.v. het
SAS-systeem (1985).




Na precies één jaar bereiken de snelste groeiers 1 80 g.
4.2.2.1.1.2. Mortaliteit
Over de gangê duur van het experiment werden geen mortaliteiten waargenomen. Begin oktober
1984 stierven alle zêebaarzsn door een technlsch defect, waarbil d6 tank leegliêp.
422.12, Besprcklng.
Ondanks het Íeít dat de fesultaten uit deze proet zeeÍ onvolledig en beperkt zijn, leverde dit kleine
experiment toch het bewls dat zeebaars niet alleen kon gedijen in het verwarmde Scheldewater,
maar dat hil er ook vrij vlug in groeide vanwege de verhoogde t€mperatuur.
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4,2.2.2. Experimenl ll
4222.1. Resultat€n.
Tabel 4.3. geeft een overzicht van de gewichts- en lengtetoename van Pl en P2 over de ganse duur
van expeÍiment ll.
Tabel 4.3. : gemiddelde gewichien en lengien van Pl en P2 Íjdêns het veÍloop van experiment ll.





























1 : Geniddelde gewicht in g voor P1 '2 : Gemiddel-dê standaardlengte in cm voor P1.
3 : Gerniddelde gewicht in g voor P2.
4 : Gemiddelde standaardlengte in cm voor P2
5 : Ontbrekende waarde.
Tabel 4.4. Geeft een overzicht van de mortaliteit voor P1 en P2 tiidens experiment ll. Op 26-10-1984
en op 9-1 -1986 werden er totaaltellingen op de populaties uitgevoerd.









l4ort . ? 1 Tot. N.
9-1-1986
*2
P1 2000 310 410 155 9B 1027 48
vz 4 000 520 605 510 óJ-) 1550 61
I : Mortaliteitsaantal waarvan de oorzaak niet gekend is.
2 : Totaa1 mortaliteitspercentage voor experiment II.
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De ln tabel 4.4. wo€rgege\ron mortalltelten z[n te wlrten aan : 1 1-19&4 : bacterlól€ infectie, 2-1 985 :
Aercmonas WrcWa-Pseudornonas fluorescens lnfectie, 10-1s8Ë i Mycobacterlum mdilnum ln-
Íectfe. Hferb{ mooten wê nog vermelden dat er êsn óronlache Wbilo panhdemolyticus iníectle
\r88tge$eld w6|d h P2, waaÍvan 
€chter de lnpaa op de moitalltefr nid kon Ingeschat worden.
42223. Bcsprett4.
4.2.2.2.2.1. Grod.
Aan de hand van de gegeveÍrs ult Tab€l 4.3. kan m€n voor P1 en P2 de lineaire rsgressls van g+
wichtnaartldberekenen(F194.1.). Hlerultblilddatopdag€Shetgemlddeldegewlchtvandeze+
baazen zorder arvemuaas elgnficant lagor llgt dan dat van norrnale zeebaan€n. (P < 0.001)
o Pl : InG = 1.85 + 0.00BaT^f =0.87 (P<0.001)
















Fio. 4.1. : lin6aiÍa ragÍssie van gawicht naar tijd vooÍ P1 e n P2 in 6x.
pcíiment ll, boÍckand aan d. hand van de gegèvcns in ta-
bol 4,3., volgans dê rrígclijking hG- lna + bT.
Zeebaazen zonder a remdaas b€tekenen dus voor de h,vekêr een enorm vedies, daar nlet alleen
de groei vertraagt maar zetb votledig stopt bij een gevvicht lager dan het aÍm€stgev\richt (exp.lll),
(Frentzos en Swedman, 1988). H€t nlst ontwlkkelon van de alemuaas mag dan ook beschouwd
worden als éón van de bdangrijksto problomsn blnnen dE Intensieve zeebaarskweek, vooral omdat
tot 90 % van do laÍvên dez€ anomalio kan veítonên (Mace, 1988). Daar men nog steeds niet precies
weet hoe deze zwgmHaasanomalieën ontstaan wordt momsntêd veel aandacht besteed aan dlt Í+
nomeen. Aanpassing ran het l$seksysteem verhoogt In sommige gevallen het pêrcentage normaal
gevormde zêebaaeen (Bamabé, 1987), echter met wisselend succ€s. In de meeste hrvekerllen
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worden deze zwemblaasdeÍiciënte zeebaazen zeer vroeg in de kweekcyclus geélimineerd zodat
men voorkomt dat ze in de aÍmesterij zouden terecht komen (Frentzos en Sweetman' 1988).
Weinig onderzoek is gedaan naar metabolische verschillen tussen zeebaarz en met en zoncter zwem-
blaas. Waarschilnlijk kan de groeivertraging oÍ groeistop bij zwemblaasdeÍiciënte vissen verklaard
worden doordat de beschikbare energie uit het voêdêr grotendeels aangewend wordt voor de hoge
zwemactiviteit. Door het gebrek aan een zwemblaas, waardoor de vissen de capaciteit tot het bij-
sturen van de soorteliike massa verliezen, zijn ze immers verplicht voortdurend te zwemmen om te
voorkomen dat ze naar de bodem zinken. Dit gedrag wordt uitgesproken waargenomen onder de
voederautomaat hetgeen vanzelísprekend enorm veel energie kost. Doordit voordurend zwemge-
drag krijgen de vissen een typisch uitzicht, waarbij de ruggegraat ter hoogte van de nek een duid+
lijke knik vertoont, hetgeen op RX-foto's kan aangetoond worden (Ííg 4.2.).
tri^ L) Rx-íoto van een zeebaars met zwemblaasanomalie (e) en een noímale zeebaars (b)
Fysiologische implicaties van de zwemblaasdeÍiciëntie wordt besproken in hooÍdstuk Vll.
FboÍd|iuk lV : GËl m vo.dtlg nr da z.ab.rE.
4.2.2.2.2.2. RooÍessie van de gqivlcht{engte r€lstle.
Aan de hand van de meêtgeg€vens ult taH 4.3. kan mên voor Pl en P2 de regressle van garicht
naar l€ngte berekenen. Voor Pl v€Íloopt de groel ffaktisch lsometrlsch. Voor P2 daarentegên is
de groei uitgesproken allometrlsch. Hleruh vdgt dat in vergelijking met Pt het gerdcht voor p2 re-
latief mlnder toeneemt dan de l€ngte. (ng 4.3).
. P1 : G =0.0222 t ae's5 l=0.94 (P<O.OO1)












íoCn8sie vln glwichl naar lengts voor Pl gn P2 In sxpsri-
m.nt ll aan do hrnd v& dc gegsvens uit tabel 4.3., volgeng
dc vergclijking G -aLD.
Opvallend is echter dat voor P2 cl\/er het ganse gÍoei-intervd van 43t g het gewicht vooÍ een bê
paalde lengte groter ls dan voor P1. Dlt wordt duideliik geillustreerd in Íig 4.4. waar met behulp \ran
logaritmische transformatie de lineaire regressiê gemaakt is van de ger/vicht-lengte verhouding.
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. P1 : logG = -1.65 + 2.95logL.









Fio. 4.4, : lineaiÍe regressie van gewicht naaÍ lengte voor Pl en P2 in
experiment ll, aan de hand van de gegevens uit tabel 4,3.,
volgens de veÍgslijking logc = 8 + blogL.
De vraag stelt zich dus waarom in exp.ll P2 steeds een hoger gewicht heeft dan P1 voor een bepaal-
de lengte, alhoewel dit verschil kleiner wordt naarmate beide populaties groeien. Een verklaring voor
dit Íenomeen vinden we bii de gebruikte meetmethode. Voor de lengtebepaling werd gebruik ge-
maakt van de standaardlengte. Hiervoor wordt de horizontale lengte tussen het vooruileinde van de
snuit en de staartvinbasis gemeten, via een rechte lijn. Voor vissen met een zwemblaasanomalie is
de gemeten standaardlengte korter dan de werkelilke afstand van de top van de bovenkaak tot de
staartbasis. Op fig. 4.5. wordt dit aangetoond. "L1" is de gemeten standaardlengte, terwijl "L2" de
echte lengte is, weliswaar beschreven door een gebroken lijn, tussen de top van dê bovenkaak en
de staartbasis.
Rq. 4,5, I gevolgen op de standaard lengtemeting van e8n zwsmblaasanomalie. "L1" is de gemelen standaaÍdleng-
le: teMijl "L2" de eigenlijke standaardlengte is,
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Het steeds kleiner wordende verschil voor de lengte-gewicht verhouding tussen P1 en P2 wordt dan
weer verklaard door de verschillende regressiecoèfficient tussen P1 en P2. Deze bedraagt voor Pl
2.95 en voor P2 slechts 2.35, oÍ anders gezegd groeien vissen uit P2 langer en smaller waardoor uit-
eindeliik het verschil met P l verdwiint.
4.2.2.2.2.3. Motlalfteit.
De mortaliteit die optrad dlrect na aankomst was het gevolg van de slechte conditie waarin de zee-
baazen vanuh Frankrijk naar Doel getransporteerd waren. Bii aankomsl werd ook geen preventie-
ve behandeling met bacteriostatica uitgevoerd ter voorkoming van inÍecties. Uit het ziektebeeld dat
gekenmerkt werd door puntbloedingen op de huid, vermoedden we dat het een bacteriële besmet-
ting betroÍ. ldentificatie van de bacteriënsoort was echter niet mogelijk daar op dat moment de no-
dige kennis nog niet voorhanden was.
De Aeromonas inÍectie die uitbrak in februari Í 985 werd veroorzaakt door een stresserende behan-
deling. In februari 1985 slechts enkele maanden na het uitzetten van de zeebaars werd een duide
lijk groeiverschil vastgesteld binnen de populatie, te wiiten aan het voorkomen van een groot aantal
zwemblaasdeficiënte vissen. Om kannibalisme te voorkomen werd besloten in Íebruari í 985 de zee-
baanen te sorteren in twee groepen. Hêt temperatuursverschil op dat moment tussen de buiten-
temperaturen (circa 0 "C) en de wateÍtemperatuur (circa 15 "C) was echter groot en veroorzaakte
meer dan waarschijnlijk, samen met de beschadigingen die de vis bii het manueel sorteren opliep
deze bacteriële ziekteuitbraak. Voor de identiÍicatie en de behandeling wordt verwezen naar hooÍd-
stuk V.
Meïde Mycobacterium marinum inÍectie die in oktober 1985 uitbrak ging van de normale populatie
zeebaarzen ongeveer 10 oó vêrloren, terwijl het verlies bil de zwemblaasdeÍiciënte dieren ongeveer
het dubbele was. Daar deze infectie een chronisch veÍloop heeft en dus over een langere periode
ernstige schade aan het visbestand kan toebrengen, wordt in HooÍdstuk V uitvoerig op deze inÍec-
tie ingegaan. Zoals later zal blijken zijn de meeste vissen niet gestorven aan de inÍectie maar wer-
den ze gedood en vernietigd om verdere verspreiding van de infectie tegen te gaan.
Opvallend voor de Vibio inÍectie is het feit dat ze enkel waargenomen werd bij de zwemblaasdeÍi-
ciënte vissen. Meestal was bij deze dieren de basis van de buikvinnen sterk aangetast en kwamen
vooral daar ulcers voor, ten gevolge van deze infectie. Dit is alweer een gevolg van de instabiliteit
van deze vissen. Doordat de zwemblaasloze zeebaaaen wanneer ze niet zwemmen steeds over de
bodem schuren, ontstaan er ventraal kleine verwondingen die dan een gemakkelijke toegang vor-
men voor deze bacteriën. De identificatie van deze bacterie wordt eveneens in HooÍdstuk V besoro-
ken.
Het mortaliteitsaantal waarvan de oorzaak niet gekend is, werd bekomen dogr de verschillende mor-
taliteitsaantallen met gekende oorzaak aÍ te trekken van het initiêle aantal vissen. Merken we hierbij
op dat de morialheit te wijten aan onbekende fahoren procentueel laag ligt bij normale zeebaanen,
en mogelijksie wijten is aan kannibalisme. Bij zwemblaasdeÍiciênte vissen ligt dit aantal veel hoger,
Het is echter onmogeliik om voor deze groep te berekenen hoeveel vissen aan een onbekende oor-
zaak stierven en hoeveel er dood gingen aan de ylbrlo inÍectie.
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Globaal kunnen we besluiten dat de mortaliteit bij experiment ll zeer hoog is. Toch kunnen we hier
direct aan toevoegen dat dit hoge mortaliteitspercentage voor een groot deel te wiiten was aan on-




4.2.2.3. 1. 1 . kweekresultaten.
Tabel 4.5. geeft een ovezicht van de kwêêkresultaten voor Pl, P2,P3,P4, en P5 in experiment lll.
Het aantal gemeten exemplaren bedroeg over de ganse duur van experiment lll voor respectieveliik
P1:150;P2:150;P3:298;P4:267enP5:246; hetgeenneerkomtopca.30metingenperstaal-
name.
De mortaf Íteit bedroeg over gans de duur van experiment lll voor respectievelijk Pl . 0.5 o/o; P2 : 4.9
o/o; P3 : 1,3 oÁi P4'. 1,3 oÁ; P5 : 4,6 /".
Tabel 4.5. : oveÍzicht van de kweekr€sultaten voor P1, P2, P3, P4 en P5 in €xperiment lll.
Populati e Dag Gewicht
in gram
Leng te
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4.2.2.3.1 .2. V€tzuuranalwe \an het ogbrulkte Íor€lleÍwo€der.
In tabel 4.6. zlNn de Í€sLdtatsn van de v&uuranallrse voor het Íorellerwoeder weergsgev€n ln % van
het totaal v€tgohaltê dat voor h€t ÍordlomroedeÍ 7 96 b€draagt'
Trb€l {.6.: róEuuÍs.m.nrtrllingvanhciglbrulkt toÍdlcnlÓcdcÍincxP.rimcnll, llonlll.
aàrd van het
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Aan de hand van de gêgevens uit tabd 4.5. kan voor elke populatiê de lineaire regressie van ge-
wicht naar de tiid berekend worden (Íig 4.6.).
. Pl : InG = 5.0 + 0.0026T f = o.os (P < o.ooi )
. P2 : lnG=4.2 + 0.0005T É=0.í3 (P<0.001)
. P3 : InG = 2.4 + 0.006Í t. =0.82 (P < 0.001)
. P4 : InG = 3.4 + 0.0053T { = 0.85 (P < 0.001)













p4 tljd in dagsn
P5
linoalro ÍegÍsssio van g€wicht naaÍ tijd vooÍ Pl, P2, P3, P4,
an P5 in expàÍimanl lll aan d€ hand van do geg€vsns uit ta-
b€l 4.5. volgone d€ veígelÍking InG =lna + bT.
Fiq.4.6.:
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Voor P1 en P2 bliift het groeiverschil bestaan tussen beide populaties, waarbii de groei van P2 prak-
tisch verwaarloosbaar wordt. Anders gezegd verschilt de groei van P2 niet significant van 0 (P = 0.1).
Experiment lll bevestigt de resultaten uit experiment ll: zeebaarzen met een zwemblaasanomalie be-
tekenen een pure verliespost. Voor de vergeliiking van P4 (o o/o zwemblaasaÍwiiking) en P5 (50 o/"
zwemblaasafwijking) kan dezelÍde opmerking gemaald worden als voor P1 en P2. De groei van P4
en P5 is significant verschillend (P<0.001), waarbij de negatieve invloed van de 50 o/o zwemblaas-
deficiënte vissen van P5 op de groei tot uiting komt.
Op basis van experiment ll en lll kan tevens een gfoeicurve opgesteld worden voor P1 voor de gan-









Fio.4,7. I toenamê in gemiddelde gewicht vooÍ P1 over de ganse at-
mestperiode.
Infig4.T.wordtdetoenamevandegemiddeldegewichtenindetijduitgezet. Dezemaniervanvoor-
stellen geeft duideliik weer dat de groei plaleauÍasen vertoont, waardoor de curve in twee S-vormi-
ge delen kan opgesplitst worden. De eerste plateaufase bevindt zich direct na het uitzetten van de
dieren (december 1g84jebruari 1985), teruviil de tweede plateaufase zich maniíesteert van decem-
ber 1985 tot Íebruari 198,6. Wanneer we in deze perioden de watertemperatuur nagaan, welke eve-
neens in Íig 4.7. weergegeven is dan bliih dat gedurende beide perioden de watertemperatuur
schommelt tussen Í 4 en 18'C. De afname van de groeisnelheid tijdens hogerveÍmelde perioden is
dus een duidelijk gevolg van de suboptimale tempeÍatuur.
De volledige groeicurve opgesteld op basis van de kweekresultaten uit exp.ll (tabel 4.3.) en exp.lll
(tabel 4.6.) kan als volgt beschreven worden:
P1 : InG = 2.53 + o.o05T f = 0.s6, (P <o.oo1) (met G : gewicht in g en T = tijd in dagen).
Op basis van deze vergelijking bedraagt de totale afmestperiode voor P1; startend van pootvis van
gemiddeld 4 g tot een gemiddelde eindgewicht van 367 g, 756 dagen oÍ 25 maanden.
S
Naast dê groeicurve voor P1 , voor een totale aÍmêstpêriode, kan men ook aan ds hand van de kwe€k-
resuttaten van P1 , P3 ên P4 (tabêl 4.6.) een theoretlsche groei beschrljven voor een totale l(weekcy-
clus door de groeicurv€ van P3, P4 en Pl als volgt op mekaar t€ lat€n aansluiton:
. P3 groelt van í2 g tot 106 g In 321 dagen.
. P4 groeft van 106 g tot 18Íl g in 100 dagen.
. P1 groeit van 18Íl g tot 367 g In 250 dagen.
ln totaal bedraagt dez€ th€orstisch berekende duur om zeebaaízsn van gemklddd 12 g tot gemH-
deld 367 g af te msstgn 671 dagen of 23 maanden. De groeicurve voor de conblnatle van deze drle
populatioe wordt door volgende vergelijking beschreven :
fnG = 2.75 + O.OO54T ê = O.AZ (P<O.OOl) (merG - g€\,r,tchtingenT = rld indagen).
Samengevat kan men stollen dat bil de omstandlgheden waaronder in Doel de experimeífrsn ultgÈ
voerd weÍden d€ aímestperiode voor zoeb€ars varleert tussen 23 en 25 maarÉen voor 6en startge
wicht van respêctievelilk 4 g gn 12 g en esn aÍmestgewicht van 367 g.
4.2,2.3.2.2. Regressie van qewicht-lenqte relatie.
Aan de hand van de gegevens uit tabel 4.5. kan voor €lke populatiê de regressie van lengte naar gc
wicht berekend worden (íig. 4.8.).
. P1 : logG = -0.86 + 2.37logL f =O.SO (P<O.OO1)
.P2:logG = 0.27 + 1.33logLrl=0.47(P<0.001)
. P3 : logG = -1 .56 + 2.86logL ( = 0.SS (P < 0.001)
. P4:logG = -1.76 + 3.03logL (=094 (P<0.001)
























Fio.4.8. : llncairc Í.gÍc$i. van gawlcht MÍ langla vooÍ Pl, P2, P3, P4 rn PS in cxprrimant lll bcÍak nd un de
hand ven dc grg.vanE in tabol 4,5 voleanE d. w'gt llildng logc 
- 
log8 + blogL.
Voor P1 U[kr dat het gervicht proportloned mlÍrdêr toeneemt dan de lengte naarÍnatg dê vlssen
a,'raarder wordon, wanneer w6 de waardo van de regresslecoàÍfici€nt b in oe€rirnent ll nl. 2.95 on
oeorlment lll nl. 2.37 vergdïken. Een gel{kaardlg Íenorneen wordt vastgesteld voor beekÍorel
(Ricker, 1968),terwiil bï karper daarentegsnde regreeslecoófilciênt b grotor woídt naarmate
devls groelt (DeMaesêne€r, 1984).
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Voor P2 is b 
- 
1,33 wat eÍop wïgt dat voor de beperkte lengtegroei in experiment lll praktisch geen
gelvlchtstoenamo optreodt of dst eon aantal zêêbaarz€n na het bereiken van een bêpaalde lengte
aan geuricht veÍllgzon, tên govolg€ van èên nogati€ve balans tussen de opgenomen energie en de
aangewerde metabdlsche en bsweglngsenêrgis, waardoor de elgen reseÍves dienen aangespro
ken te worden. De lage É waardé (0,47) voor P2 ten opzichte van de hoge I waarde (0.9o) voor Pl ;
enrekeninghoudendm€thetÍehdatvoorPl onP2n=150wiistert€vensopdathetvooropgestel-
de model G = auó voor P2 zeer slocht opgaat, oÍ andenr gezêgd geeft de lineaire regressie 6an 6lech-
te Íitting door de puntsnwolk die ontstaat bli het ultzotten van hst gewlcht naar d6 l6ngÊe. Eên
gelilkaardlgÍenomeensteltmenvastbli hetvergell|k€nvanP4(n=267)€nP5(n=246). Ookhlerls
de Íittlng voor P5 ( =o,lsl slechterdan voor P4 (É = 0,94). H€t v€rschil ls kleln€r dan tus8en Pl on
P2 aangeziên P5 nog 50 % nonnaal gevormde zeebaezen bevat.
Aan de hand ran de me€tgsgs/ens uh o(p.ll en exp.lll kan de vergeliJklng opgesteld woíden voor
de regreseie van ge'\l,icht naaÍ lengte voor Pl over de ganse afmêstperiode. DezelÍde vergelilking
kan opgestold worden d.m.v. m€etíesultatên uit exp.lll uitgaande van P1, P3 en P4. In Íig 4.9. ziin
voor beide de llneaire regressl€ van gewicht naar l€ngte wêoÍgogeven.
. Pl :logG--1,53+2.85logl É=O.gO (lcO.OOr)






Fls.4.9. : linaaiÍa Íagrssri! van gawicht nur l.ngte vooÍ Pl cn voor
Pl + P3 + P4 voor d. totila atm!8tp.Íiod., volgsns ds
v.Ígsliiklng logG-loga + blogL
Op basis van belde vergel[kingên kan men voor ze€baarzen het gewicht voorspell€n voor 6en be




Hooídstuk lV: Groei en vosdino van ds zeebaars.
Tabel 4.7. : voorspElde gowicht van de za€baars mst behulp van de Íegressievergelijking van gewicht naar lengte
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voorspeld gewicht






















Beide vergelijkingen geven praktisch identieke resultaten voor de voorspelling van het gewicht uit-
gaande van een vooropgestelde lengte. De twee vergelijkingen stellen ons tevens in staat de ge-
wicht lengte relatie van de vissen in Doel te vergelijken met deze van andere kwekerijen en met
zeebaatzen uit hun natuurliik milieu. In de literatuur zijn echter geen gegevens vermeld over de ge-
wicht-lengte relatie van andere gekweekte zeebaanen.
Barnabé (1 980) heeft voor een vijftal localisaties de gewicht-lengte relatie van zeebaars vergeleken.
In deze studies rekent men echter met totale lengte(ÍL), terwijl in Doel steeds met de standaardleng-
te (SL) gewerkt werd. In de morfologische studie van de zeebaars heeft Barnabé (1 973) echter de
verhouding tussen de TL en SL vastgesteld voor zeebaarzen van I cm tot 90 cm. Hieruit blijkt dat
de SUST voor alle grootte-klassen ongeveer gelijk is aan 0,82. Op basis van deze gegevens kun-
nen we de door ons gemeten standaardlengte omrekenen naar de totale lengte. Tabel 4.8. geeft
een overzicht van de gewichflengte relatie berekend op basis van de totale lengte voor de zeebaar-
zen van Doel en voor vijf zeebaarspopulaties uh natuurlijk milieu.
Tab€l 4.8. I vergelijking van dê gswichi-lsngte verhouding tusssn zeebaanen gekweeld te Doel en zeebaaízen uit
êen naluurlijk milieu
Lenqtê
in cm ^1r- -
























P1.DoeI; exp I + exp If.
P1 + P2 + P3 Doel; exp II + exp ïII
Arcachon, Domaine de Graveyron, (Stéquert, 1972)Àrcachon, Océan, (Stéquert, L972).
Sable d'Olone, (Lan Hoai, 1970)Sète, (Barnabé, 1972)Tunesië, (Bou Àin, 1977)
2z
4t
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Tabel 4.8. toont aan dat er geen uhgesproken verschillen bestaan voor wat betreft lengte-gewicht
rêlatie tussen gekweekte zeebaazen uit Doel en zeebaatzen uit natuurlijk milieu of andeÍs gesteld
behoudt de zeebaars zijn natuurlijke gewicht-lengte relatie in kweekomstandigheden.
De combinatie van de íesultaten uit de groeicurve en de lengte-gewicht relatie laten eveneens toe
na te gaan oí de zeebaars in Doel sneller groeit dan in zijn natuurlijk miliêu. Hiervoor hebben we na-
gegaan na hoeveel tijd eên lengte cÍca22 cm (totale lengte), hêtgeen overeenkomt met een gewicht
van 350 g, bereikt wordt onder kweêkomstandigheden en in de natuur. Kort samengevat doet de
zeebaars in de lerse wateren er precies één jaar langer over dan in Doel (Kennedy en Fitzmaurice,
1972), terwiil in Marokko de zeebaars net zoals in Doel na twee iaar een gemiddelde lengte van cir-
ca22cm bereiK, (Gravier t96t).
4.2.2.3.2.3. Mortaliteit.
De mortaliteit in exp.lll is bijzonder laag in vergelijking met exp.ll. Het is moeilijk om hiervoor een
directe verklaring te gêven. Waarschiinlijk is de verklaring voor deze lage mortaliteit te zoeken in tal
van kleine verbeleringen aan het systeem aangebracht en in de proefondervindelijk opgedane erva-
ring, waardoor stressituaties zo veel mogelijk vermeden worden. Enkele punten die zeker bijgedra-
gen hebben tot diï resultaat ziin : het ontsmetten van schepnetten telkens na gebruik; het voorkomen
van onnodige stressituaties door de vissen zo weinig mogelijk te manipuleren bij suboptimale tem-
peraturen; het ontsmetten van de vissen na bv. bloedstaalname, het vervoeren van de vissen bij op-
timale temperatuur en Oz concentratie en het preventieÍ behandelen met bactericiden bij aankomst;
het zo snêl mogeliik uiNoeren van metingen en wegingen waarbij de vissen zo vlug mogelijk wor-
den teruggeplaatst enz.
Op te merken valt toch dat de mortaliteit voor P2 nog beduidend hoger is dan in de andere kweek-
bakken hetgeen nog maar eens wijst op de zwakte van de zwemblaasdeficiënte vissen. De precie-
ze oorzaak van de mortaliteit is niet gekend maar veMondingen diê deze vissen oplopen door over
de bodem te schuren kunnen zeker bijgedragen hebben tot deze verhoogde mortaliteit t.o.v. ande-
re populaties.
Merken we op dat de mortaliteiten waarvan sprake in experiment lll slaan op de periode van 9-1-
1986 tot 18-12-1986. Op 19 12-1986 maniÍesteren zich de eerste symptomen van een ammoniak-
vergiftiging welke bij gebrek aan een pH sturingsmechanisme in een tijdspanne van enkele dagen
het volledige zeebaarzenbestand zal vernietigen. De gevolgen van deze ammoniakvergiftiging voor
het visorganisme zullen in hooídstuk V uiwoerig besproken worden.
4.2.2.3.2.4. Voederconversieratio (FCR) en speciÍieke qroeisnelheid (SGR).
Daar SGR en FCR zeer nauw met mekaaf gecorreleerd zijn en een verandering van FCR steeds een
verandering in SGB voor gevolg heeft, alleszins voor een bepaald voederniveau, worden beide hier
samen besproken.
Voor alle normaal gevormde zeebaaeen uh exp.lll varieert FCR tussen 2 en 4,5. Gemiddeld be-
draagt de FCR 2,9 voor zeêbaarzen tot 100 g, waarna hij langzaam oploopt tot gemiddeld 3,5. Deze
stiiging van de FCR bij toenemend lichaamsgewicht is een algemeen vastgesteld Íenomeen in de
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kweek van zeebaars en van andere vissoorten (Dosdat, 1984 ; Stirling, 1977). Verder is duidelijk in
exp.lll aangetoond dat zwemblaasdeficiënte vissen zeer inefficiënt voeder aanwenden (gemiddelde
FCB voor p2 > 10; gemiddelde FCB voor p5 = 8,82) hetgeen zich vertaalt in een verminderde gíoei
oÍ groeistop.
Voor de specifieke groeisnelheid geldt vanzelÍsprekend het omgekeerde, ze neemt aÍ bij toenemend
lichaamsgewicht, te wiiten aan een verhoogde voederconversie en een verminderde voederopna-
me per gewichtseenhekl.
Veel moeilijker is hel echter de invloed na te gaan van de temperatuur en de saliniteit op de voeder-
conversie-ratio en SGR. Voor het bestuderen van de invloed van één van de fysische variabelen zou
men niet alleen moeten in staat ziin de andere constant te houden, maar tevens zouden andere Íac-
toren zoals : zuurstoÍ-, ammoniak-, nitrietconcentratie, densiteit van de vissen en de leeftild binnen
een proeÍopzet constant moeten gehouden worden. Peter (1979) toonde immers aan dat deze Íac-
toren elk op zich een invloed hebben op de SGR en de voederconversie-ratio.
Tegenstrijdige resultaten uit de literatuur omtrent de invloêd van saliniteit en temperatuur op FCR en
sGR tonen tevens aan dat het tot nu toe nog steeds niet duidelijk is hoe deze variabelen mekaar
beïnvloeden. Volgens Zanuy en Carillo (1985) zijn lage saliniteiten optimaal bij lagere temperatuur,
terwijl hogere saliniteiten optimaal zijn bii hogere temperatuur. Alliot et al. (1983) toonden echter
aan dat bij 22'C optimale SGR en FCR bereiK worden bii extreem hoge en e)Íreem lage saliniteiten,
terwijl intermediaire saliniteiten een negatieve invloed hebben. Merken we wel op dat Zanuy en Ca-
rillo (1985) met zeebaars van ongeveer 200 g wêrKen en Alliot et al. (1983) met juvenielen (1 - 10 g)
BoeuÍ en Lassere (1978), die met zeebaars vanaÍ 0,5 g experimenteerden vinden een optimale groei
bij precies 11 oÁo, het!;een zij verklaren doordat bij deze isotonische omstandigheden de energie
noodzakelijk voor het in- oÍ uit- pompen van ionen minimaal is, Onafhankelijk van deze resultaten
bliild toch de temperatuur en niet de saliniteit de belangrijkste groeibepalende variabele te ziin, waar-
bij 22"C als optimum beschouwd wordt (Zanuy en Carillo, 1985).
Het moge duideliik ziin dat indien proeven, opgezet om precies de invloed van saliniteit en tempe-
ratuur op de groei te ondezoeken, tot zeer contradictorische resultaten leiden het moeilijk is om de
invloed van de saliniteh in interactie met de temperatuur op de kweek in Doel direct uil de meetge-
gevens aÍ te leiden. Niettegenstaande deze opmerking biik uit Íig (4.4), waarin de groeicurve voor
P l samen met de temperatuur uitgezet wordt dat er een duidelijke afname van de groei bij tempe-
raturen tussen 14- en 1 I "C optreedt. Ook in experiment lll stellen we vast dat er voor Pl een posi-
tieve significante correlatie bestaat tussen SGR en de temperatuur (r = 0.62 ; P < 0.001 ), terwiil voor
P3 er eveneens een positieve correlatie tussen de temperatuur en de SGR waargenomen wordt, die
echternietsigniÍicantis(P=0.13). DaarhethoogstemaandgemiddeldevoorDoelomenbiide23"C
ligl en met zeer goede groei gecorreleerd is, bevestigen onze resultaten in grote li.inen de lÍteratuur-
gegevens waarin 22'C als optimaal beschouwd woÍdt. Berekening van de correlatiecoëfÍicient voor
SGR en saliniteit geeÍt een vergelijkbaar beeld, waarbij er in exp.lll voor P1 weer een duidelijke po-
sitieve signiÍicante conelatie bestaat tussen de saliniteit en de SGR (r = 0.89; P < 0.001) terwijl voor
PS geen significante corelatie kon aangetoond worden (p = 0.12). Recente kweekgegevens uit Doel
wiizen evsne€ns in dê richting van 66n hogere SGH bij hogere salinitelten (persoonliike mededling
Dhr. Denayer). Toch wlllen we ons beperken tot de vaststêlling dat er een correlati€ bestaat tussen
salinltett en SGR zonder ze In causaal verband te brengen. Het is immers mogeliJk dat de gêvonden
conelatles to€\,alllg ziln, daar b.v. dê temperatuur en da sallnlteit ook onderling positieÍ gecorroleerd
ziln (P < 0.001 ). Het belangrïkstê In dêz€ contod is echter hêt Íeit dat de zeebaars geen merkbare
negatieve invloed ondervindt van dê grote en soms snel optredende saliniteitsschommelingen van
het Scheldevíater.
Bl|lft echter P4 waarb[ de verschlllen iussen FCR over de ganse hreekcyclus geringer zijn dan in
P3, en waar do minst go€d€ convsrsie \rastg€stold wordt bil een voor ze€baars volgens dê llteratuur
optimale tempêratuur. Eên dkecte verklarlng voor dlt fenomeen is er niet, en gp€culeren over de
eventuele irMoed van de sallnltelt, verschlllend type van tank, verschil in densltehen tussên P3 €n P4
is riskant.
Met uitzonderlng van P4 blilkt dus, zoals In andere kwekêriien, detemperatuur devoornaamste groeL
bêpalende variabel€ to zijn, waarbu temp€raturen van ongeveer 22 "C de beste groeiresultaten gè
ven én t€mporaturen beneden 1 I "C oen groeMertraging veroozaken.
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4.3. Vergelijking van groei en kweekresultaten in verschillende
kweekcentra en te Doel.
Tabel 4.9. geeft een overzicht van enkele belangrijke kweekresultaten voor de voornaamste zee-
baarskwekeriien in Europa.
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Hootdstuk lV: Groêi en voeding van de zeebaars
4.3.1. Groei.
Zoals uit Tabel 4.9. blijh is het moeilijk om de groeiresultaten rechtstreeks te vergeliiken omdat het
gewicht van de uitgezette vis en het afmestgewicht van plaats tot plaats sterk verschillen, en vooral
omdat de groeicurve niet in een vergelijking vastgelegd weergegeven wordt. Ondanks deze beper-
king is het duideliik dat de groei van de zeebaars sterk verschillend is naargelang de localisatie, en
dat vooral de temperatuur een voorname rol speelt. De snelste groei wordt dan ook bereikt op
Martinfque, (René, 198a) gelegen op de Franse antillen. Op 15 maanden worden de zeebaarzen aÍ-
gemest van 0,2 g tot circa 300 g. Alhoewel René (1 98a) geen concrete waarden voor de tempera-
tuur weergeeft mag men toch aannemen dat de constante hoge temperatuuÍ ter hoogte van
Martinique veranMoordeliik is voor de snelle groei. Volgens Barnabé en Lecoz (1987) loopt de tem-
peratuur er 's zomers op tot meer dan 30"C waardoor vooral bii de éénjarige zeebaars hoge morta-
liteit veroorzaakt wordt, welke echter sterk teruggedrongen wordt door aanpassing van het voeder.
Hier tegenover staat dat de traagste groei precies op die plaatsen waargenomen wordt waar de mi-
nimumtemperaturen onder 10'C dalen (Dosdat, 1984, Lucet et al., 1984), waardoor een voederstop
gepaard gaande met een groeistop optreedt.
Voor de andere kwekerijen, waar de temperatuur fluctueert tussen 1 5 en 25'C stelt men vast dat de
beste groeiresultaten in kooiculluur behaald worden (Frentzos en Sweetman, 1988). Een gemid-
deldegroei van2gtot300gwordthierverwezenlijktbinneneenperiodevanlStot24maand. ln
Gravelines waar zoals eerder gezegd met raceways gewerkt wordt doet de zeebaars er 24 tot 36
maanden oveí om gemiddeld 320 tot 350 g te halen, waarbij 20 o/o van de uitgezette zeebaars na 2
jaar en 80 % van de uitgezette zeebaars in de loop van het derde iaar dit aÍmestgewicht haalt
(Quincy, 1987). De minst goede groeiresultaten zijn beschreven voor de vijverteelt, waar de kweek
van gemiddeld 40 g tot gemiddeld 400 g drie jaar in beslag neemt.
Uit deze literatuurgegevens blijkt dat voor wat Doel betreft de groei van de zeebaars het best verge-
lijkbaar is met deze in Gravelines, hetgeen niet te veMonderen is daar zowel de kweekmethode
(tanks) als de watertemperatuur vergeliikbaar zi.jn voor beide sites. Momenteel is men er echter in
geslaagd om te Doel de afmeslperiode voor zeebaars met enkele maanden in te konen (pers. me
deling Dhr De Nayer) door het aanbrengen van een regelsysteem voor de temperatuur. Hierdoor
is het mogelijk geworden om continu het iaar rond optimale kweektemperaturen van circa 22 "C aan
te houden.
Om echter een objectiever en beter vergeliikbaar beeld te kriigen van de groeiresultaten in de ver
schillende kwBekcentra zou men moeten beschikken over de verschillende speciÍieke groelsnelh+
den voor de overeenkomstige groei-intervallen, in combinatie met dê temperatuur en voederratio's.
Spiitig genoeg worden er in de lheratuur, met betrekking tot de zeebaarskweek, geen van de hoger
vermelde groeibeschrijvende parameters vermeld.
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4.3.2..Voederconversie-ratio en voederniveau'
Het vergeliiken van voederconversies is even moeilijk, zoniet nog moeiliiker dan het vergeliiken van
de groeiresultaten. Voor de meeste kwekerijen is de samenstelling van het voeder niet gekend, en
zelfs wanneer het om een commercieel voeder gaat kent men in meeste gevallen niet exact de sa-
menstelling en de calorische waarde. Een verkeerde interpretatie van voederconversie-ratio kan bij-
voorbeeld ontstaan bij de vergeliiking van de conversie voor Kelalonië en Gravellines. Voor beide
kwekerijen wordt een voederconversie-ratio van 2.5 opgegeven. Daar veÍse vis een veel hoger wa-
tergehalte en een lagere calorische waarde heeft in vergelijking met droog koÍrelvoeder zou dit be-
tekenen dat op basis van het droog gewicht de voederconversie-ratio voor KeÍalonié betêr is dan
voor Gravellines. Daar echter Frentzos en Sweetman (1988) nergens weergeven wat de verhouding
verse vis/korrelvoer is en oÍ ze hun conversie berekenen op basis van het droog oÍ nal voederge-
wicht, geeft de conversiefactor weinig inÍormatie. Om dus efÍectieÍ voederconversies te vergelijken
is het noodzakelijk om van de aangewende voeders de calorische waarde en het watergehalte te
kennen. Deze toch wel belangrijke opmerking terz iide gelaten kan men uit tabel 4.8. afleiden dat de
gemiddelde voederconversie-ratio voor zeebaars zich tussen 2 en 3,5 situeert
De voederconversie-ratio voor de zeebaars in Doel ligt dus binnen de normale waarden (van 2.9 lot
3.5). Toch dient opgemerkt dat de gemiddelde conversie voor Gravelines bijvoorbeeld slechts 2.5
bedraagt, hetgeen lager is dan de laagste conversie in Doel behaald. Een mogelijke verklaring voor
de relatieí hoge voederconversie-ratio te Doel ligt in de aard van het gebruikte voeder. Terwill expe-
rimenteel vastgesteld is dat voor zeebaars het optimale vetgehalte ongeveer 12 o/o bedíaagt (zie
4.1.2.2.2.\,ligt het vetgehalte in het door ons gebruikte voeder slechts op 7 %. wal echter nog be-
langrijker is, is het gehalte aan HUFA'S in het voeder, omgerekend op basis van het lotaal voedeÊ
gewicht. Uit tabel 4.6. en rekening houdend met het Íeit dat het vetgehalte in het Íorellenvoeder
slechts 7 o/o bedraagt, kan men omrekenen dat het totaal gehalte aan HUFA's slechts 0.63 o/o be'
d raagt op basis van het totaal voedergewicht. Aangezien de preciese kwantitatieve behoefte voor
zeebaars niet gekend is moeten we ons baseren op deze van andere zeevissoorten die voorde aqua-
cultuur in aanmerking komen. Zo bedraagt de minimale HUFA behoefte voor Tarbot 0.8 oÁ op ba-
sis van het totaal voedergewicht (Gatesoupe et al., 1977). Mogelijks is dus hel relatieÍ lage gehalte
aan HUFA's mede verantwoordeliik voor de minder goede voederconversie. Verdere aanwiizingen
in deze richting vinden we in de recente groeiresultaten voor Doel, waar momenteel de gemiddelde
voederconversie voor zeebaars steeds lager is dan 3 (Pers. mededeling Drs. De Nayer). Bi.i deze
proeven wordt een commercieel voeder (Provimi, B.V. Rotterdam) gebruikt waarin het vetgehalte 1 1
7o is en de HUFA's 1.5 % van het totaal voedergewicht uitmaken.
Naast de eventuele invloed van het HuFA-gehalte op de voederconversie speelt natuurlijk ook de
temperatuur een bepalende rol. Dosdat (1 9S4) kon aantonen dat de voederconversie bii zeebaars
opliep van 2.5 tot 4 wanneer de temperaruur daalde tot 14'C. Daar er in Doel periodisch watêrtem-
peraturen gemeten werden van 14'C is hel duidelijk dat de suboptimale voederconversie deels te
wijten zijn aan de suboptimale temperatuur. De huidige optimalisatie van het systeem, waarbij
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constante watertemperaturen van 22 tot 24"C kunnen aangehouden worden zal dus eveneens bii-
dragen tot de verbeterde voederconversie die momenteel behaald wordt.
Zoals in hoofdstuk ll reeds vermeld is de voederopname afhankeliik van de temperatuur, waarbij
over het algemeen een voederstop waargenomen wordt bij temperaturen beneden 1 0'C (Lucet êt
al., 1984; Dosdat, 1984). Naastdetsmperatuurisookhetlichaamsgewichtbelangri.ikvoorhetbe-
palen van het voederniveau, daar in het algemeen de hoeveelheid opgenomen voeder, uitgedrukt in
% van het lichaamsgewicht, omgekeerd evenredig is met het gewicht van de vis. Rekening houdend
met beide gegevens kunnen experimenteel voor elke soort de voedeÍniveaus bepaald worden voor
een bepaald type voeder. Voor zeebaars ziin op deze manier een aantal voedertabellen opgesteld.
Tabel 4.1 0. CÍrouw, 1 981 ) geeÍt schematisch de kwantitatieve voederbehoefte van de zeebaars weer
voor het Trouw Branzani voeder, afhankelijk van de temperatuur en de grootte-klasse.
Tabel 4,10. I kwantitaliev€ vo€derbohosttè van do zeebaars voor hêl Trouw Branzani voeder, aÍhankgliik van de tem-
pêratuur en de grootte-klassê.
Hierbij dient weer onmiddellijk opgemerld te worden dat de aard en de samenslelling van het voe-
der, welke de calorische waarde bepalen, zeer belangrijk zijn. In tegenstelling tot bijvoorbeeld f/a-
pra en Íorel waarvoorverschillendevoederniveau's oÍvoederratio's zi.in vastgesteld (New, 1986), zijn
de gegevens voor zeebaars beperkt tot enkele summiere publicaties.
Deze tabellen kunnen in de prahijk enkel als richtlijn gebruild worden. Het is aan de kweker om zelÍ
uit te maken in hoeverre deze gegevens van toepassing ziin voor zijn kwekerij. De temperatuursaf-
hankelijke voederniveaus te Doel werden opgesteld rekening houdend met de tabellen uit de liïera-
tuur, maar vooral met de behoeften van de vissen. Hiermee wordt voornameliik het eetgêdrag
bedoeld. Indien theoretisch 2 o/o van de totale biomassa aan droog voeder moet gevoederd worden
en men stelt vast dat de vissen slechts 1.5 oÁ aankunnen dan is men genoodzaakt om voor die be-
paalde populatie de voedergifl te vêrminderen. Omgekeerd geldt dat meer voeder aangeboden
wordt indien uit het eetgedrag blUh dat de vissen meer aankunnen dan theoretisch opgegeven wordt.
Uit vergelijkende proeven blijkt dat de aangehouden voederniveaus te Doel overeenkomen met deze
van andere kwekeriien, met uhzondering van de vastgeslelde niveaus voor de kleinste zeebaars (ta-



















































































enkele grammen en b[ optiÍnalo temp€ratuur. Vandaar dat misschien in het eerste deel van de cy-
clus te w€inlg voeder toeg€dlend werd, waardoor de convorele ook nlet optimaal was. Het is im-
mers bewezen dat zowêl ondervoederen ale orervoederen loidt tot minder goede conversies (laird
on Needham, 1988). Naast het voorz€ebeare sp€chal g€Íormuleerde voeder wordt nu ook aan de
kleinste stadia (tot 15 g) een hogere voedoÍratio aangaboctgn hetgeen or'enesns kan biJdragen tot
d€ \rastg€stelds verbetsrd€ vo€dsrcoÍw€rsieratio,
4.4. Algemeen beslult.
Daar de hroekresultaten te Doel vsrgelilkbaar zlin mel deze behaald te Gravelines, waar momenteel
ultgebreid wordt tot een kwekerli met een kapaciteit van ongêveer 10O ton, bieden de koelwaters
van Doel d€ potentiëlê mogelilkheden voor de hleek van.zeebaars. Verdere optlmalisatle van het
kweeksystêem is echter noodzakelilk om tot een maximaal rendement te komen. Zo moet vooral
de aandacht toegespitst woÍdsn op het verbsteren van de voederconversie-ratio door aanpassen
van het vo6dsr, het reg€len van h,ve€lilatenempêÍaturen en het op punt stollen van 6sn pH sturing.
De twe€de oÍ semi-industriële Íase van het ondezoek, in darelke we ons nu bevlnden, besteedt
vooral aandacht aan deze problematiek en ondeaoekt de mogelijkheden tot optimalisatie van de
bêstaande Inslallatle met hst oog op de ultbouw van een commgrclële zeebaarskweek met behulp
van de thermische effluenten van de kerncenrale te Doel.
Hooídstuk V: Pathologische ên toxicologischê aspecten van de zêebaaÍskweek te Doel. pao, 69
HooÍdstuk V : Pathologische en toxicologische
aspecten van de zeebaarskweek te Doel.
5.1.lnleiding.
Eén van de voornaamste mortaliteitsooeaken binnen de aquacultuur zijn inÍectieziekten van para-
saaire, bakteriële of virale aard. Ook bij de zeebaars te Doel ziin enkele inÍecties vastgesteld die een
aanzienlilke mortaliteit veroozaakten.
Alhoewel enkele kieuwparasieten aangetroÍÍen werden zijn de parasitaire infecties steeds beperkt
gebleven en hebben ze nooh aanleiding gegeven tot massale sterftes.
Bakteriële inÍecties daarentegen hebben wel geleid tot vrij ernstige mortaliteiten. Naast een korte
bespreking van de Aeromonas hydrophyla-Pseudomonas tluorescens infectie en het voorkomen
vaneenVibrio parahaemolyticus bacterie wordt in dit hoofdstuk uitvoerig aandacht besteed aan een
Mycobacterium marinum inÍectie, omdat deze vanwege het traag en chronisch verloop, eígenaar-
dige ziektebeeld en moeilijke behandeling een ernstig gevaar voor het visbestand kan betekenen
zonder dat het direct opgemerkt wordt.
virale inÍecties zijn niet voorgekomen, oí beter gezegd er werden geen symptomen waargenomen
die duidden op virale inÍecties.
Naast inÍectieziekten zijn intoxicaties vaak verantwoordelijk voor massale mortaliteit. Ammoniak is
één van de toxines die onder bepaalde omstandigheden, namelijk bij hoge pH, zeer giftig wordt voor
de vis en tot enorme verliezen kan leiden. Intensieve kweeksystemen die gebruik maken van water-
recirculatie hebben het meest te liiden onder ammoniakvergiftiging, omdat het voornaamste eiwit af-
braakprodukt bij vissen uit ammoniak bestaat. In open systemen kan echter ammoniakvergiftiging
voorkomen wanneer de ammoniakbelasting van het aangevoerde water te hoog is. In december
1986 is ten gevolge van de hoge ammoniumconcentratie in het Scheldewater, gepaard gaande met
de op dit tijdstip geregistreerde hoge pH-waarde, een totale mortaliteit van het visbestand opgetÍe-
den. De gevolgen van deze vergiftiging voor het visorganisme zullen dan ook in dit hoofdstuk be-
sproken worden. Naast de ammoniakvergiftiging werdên geen andere intoxicaties waargenomen.
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5.2. Parasitaire inÍecties.
Zoals in de inleiding reeds vermeld ziin de parasitaire inÍecties beperkt gebleven tot het sporadisch
voorkomen van enkele kieuwparasieten. We beperken ons dan ook tot een korte beschriiving van
deze soorlen.
5.2.1 . Le rn aeocera branch i al i s.
Een Lernaeocerc branchialis inÍectie werd vastgesteld op de kieuwen van de wildvang zeebaanen
uit Ambleteuse, maar werd na behandeling niet meer waargenomen in de kweekinstallatie te Doel.








schematische vooístelling van LgÍDtgaceÍÀbÍanchialis. a: kopuler€nd paaÍ; b: vrouwelijk exemplaaÍ na
metamoríose {naar Scháperclaus, 1979).
Na de kopulatie sterft het mannetie en ondergaat het wiifje een metamorÍose waarbij het zich met
het kopstuk in de kieuwboog verankert. De parasiêt voedt zich uitsluitend met het bloed van de gasf
heerenkanhierdoorenormeschadetoebrengenbij hogeinfectiegraad(Scháperclaus, 1979). Nief
tegenstaande meêrdere theÍapieën, waaronder behandeling met Íormol (250 ppm gedurende 2 h)
oí KMnOq (5 ppm gedurende 15 minurten) beschreven zijn, is volgens Schàperclaus (1979) het ma-
nueel verwiideren van deze parasiet de meest aangewezen oplossing. Daar het in Doel slechts en-
kele tientallen vissen betroÍ, werden alle parasieten met behulp van een pincet van de kieuwen
genomen. Alle behandelde vissen overleeÍden en aangezien er achteraf geen herinÍectie optrad mag
men aannemen dal Lernaeocera branchialis geen potentieel gevaar betekent voor de zeebaarzen
te Doel.
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5.2.2.Trichodina sp.
Trichdina'szlln parasitoronds clllaten die vooral op de kleuwen, maar ook op de huid voorkomen.
Het bgtre'Ít hier circa 50 pm grote organismsn met een adorale wlmperkrans en voorzien van een









Fio.5.2. : schcmatisoh. vooíBtslling van flilhqdioa sp. ( naaÍ Ds Kinkslin ei al., 1985)
Meestal komen ze slechts In geringe aantallen voor en veroorzaken ze beperkte en oppervlakkige
tetsef s. Bif reeds vezwakte vissen kunnen de zeer beweeglilke Trichodina's echter massaal paÍasi-
teren en zware huid- en kleuwletsêls veroorzaken doordat ze als het ware gangen graven in het epi-
theêl (R€lchênbach-Kllnk€, 1980).
Deze Trichodina's wgrden b[ elke routinecontrole op de kieuwen teruggevondên, maar stesds in
gering aantal (Íig. 5.3). Om emst(;e inÍscliss te voorkomen werd maandelilks een íormolbehande
ling uilgoroerd (200 ppm geduÍerdê 2h). Volgens Sháperclaus (1979) is dit voldoonde om de be-











In tegenstelling tot de parasitaire infecties hebben enkele bakteriéle infecties wel aanleiding gege
ventotdirectwaarneembaremortaliteiten. NahetbesprekenvaneenÁeromonashydrophyla-Pseu-
domonas fluorescens inÍectie en een Mycobacterium marinum inÍectie wordt in het kort ook
ingegaan op het voorkomen van een ander potentieel pathogeen namelijk eenVibrio parahaemoly-
licus.
5.3.1. Aeromonas hydrophyla en Pseudomonas f/uorescens.
5.3. 1. 1. LiteratuuÍstudie.
A. hydrophyla is een gram negatieve bakerie die behoort tot de groep van de Vibrionaceae (De Kin-
kelin et al., 1985). De bacterie is wereldwijd verspreid en wordt vooral bij zoetwatervissoortên ge-
identiÍiceerd. Toch zi.in er gevallen beschreven van A. hydrophyla inÍecties bij zeevissoorten (Austin
ên Austin, 1987). De moeilijkheid bii het interpreteren van infecties waarbij Á. trydrophyla terugge-
vonden wordt ligt hierin dat deze bakterie tot de natuurlijke bakteriënÍlora behoort, en vooral samen
voorkomt met Pseudomonas sp. Om die reden wordt A. hydrophyla niet zelden uit gezonde vissen
geïdentiÍiceerd. Volgens Austin en Austin (1987) is het precies daarom biizonder moeilijk uit te ma-
ken of Á. hydrophyla een primair oÍ secundair inÍectans is. In dit verband stêlt Reichenbach-Klinke
(1 980) dat Á. hydrophyla vooral virulent wordt wanneer de abiotische omstandigheden verslechte-
ren oÍ nadat de vis gestresseerd wordt door manipulalie en/oÍ beschadiging. Boberts (1 985) meent
daïA. hydrophyla als primair inÍectans kan Íungeren wanneer hun concentratie in het visorganisme
te hoog wordt of wanneer uitzondelijk virulente subsoorten in het milieu voorkomen.
Het ziektebeeld van A. hydrophyla uit zich als vinrot en haemorrhagische septicemie, gekenmerld
door het loslaten van schubben over gans het lichaam ten gevolge van huidletsels. Alhoewel hel
aantastingsmechanisme van Á. trydrophyla op de cellen van de vis nog niet volledig achterhaald is,
is men het er over eens dat de produktie van endo- en exotoxines een belangrijke rol spelen bij de
weeÍselbeschadiging (Austin en Austin, 1 987).
WatvoorÁ. hydrophylageldt,geldtookvoorPseudomonasfluorescens. P.fluorescensiseveneens
een gram negatieve beweeglijke baherie die vaak samen met anderê bacteriesoorten, en veelal met
Aeromonas sp, gei'soleerd wordt. Hierdoor is het moeilijk om de echte zieKeverwekker te identiÍi-
ceren bij hetvaststellen van mengculturen (Reichenbach Klinke, 1980). Criteria om uitte maken wel-
ke bacterie de infectie veroozaah zijn op zijn minst onduidelijk vastgelegd. Meestal isÁ. hydrophyla
virulent bij temperaturen hogen dan | 0 "C en P. fluorescens bii lagere temperaturen, terwijl het ziek-
tebeeld veroorzaakt dooÍ P. fluorescens meer gekenmerkt is door grote lokale ulcervorming (Aus-
tin en Austin, 1987). Op basis van deze gegevens kan men gaan speculeren over welke van beide
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bacteriën nu de eigenlilke ziektovsMekker is. Vkulontieproeven met gêl'soleerdê bacterièn en bil-
komend ondeJzoek ziin dan ook aangonezen om tot 6en e€nvormig bêsluh tê komen.
5.3.1.2. Matorirrl en mdhode.
Van de goinfecteerde vissên weÍd onder steriele omstandlgh€den eên stukj€ huld en een stukie le-
ver weggenomen. Vanuh deze weeÍsels werd een bacterlënkultuur aangelegd op een s€mi selec-
tieve BHIA (brown hard inÍuslon agar) bod€m (DiÍco, Pasture, Brussel). De verschlllende
kolonietypes werden vervolgens voor rgchtstre,skse ldontiÍicatie overg€ënt op een API 20NE 8ys-
teem (fi9.5.4.). De HentlÍicatle werd uitgevoerd in h6t laboratorium van Prof. F. Ollevler.
5,3,1.3. R$ultsten en betpÍcklng.
53.f3.f . Resuttaten,
5.3.1.3.1 .1 . ldentiÍicatie.
In de interpretatietabèl 5.1. ziln de resultatên weergêgevên van de API 20NE identiÍicatie. De iden-
tiÍicatie wordt gedaan op basis van som van de waarden voor de verschillende enzymreacties die
per drie gerangschlK ziln en olk een codewaarde 1,2 oÍ 4 dragen. (b.v. No3 -, TRP +, GLU + , geeft
2+4=6 alscode. De idêntifecatlscodes7577755 en 1147555 staan respectieveliikvoorAero|no
nas hydroplryta en Pseudomonas Í/uolescens (zie Wg.721.
5.3.1.3.1.2. Observatie.
De geihfecteeÍde zeebaazen vertoonden puntbloedlngen en schubverlies over gans het lichaam
(fi9.5.5.). De zieke vissen zwommen aan het wateroppeMak en venoonden geen vluchtroactie b|i
aanraking.
5.3.1.3. 1.3. Mortaliteitsverloop.
De dag na h6t soneren (7-2-1985, sxp.ll) vertoonden biJna alle zeebaazen huidlesies ten gevolge
van deze bacterlèle lÍÍectie. De dode en stervgndê visssn werden venrvilderd. De overbliJvende vis-
sen hersteldsn ultzonderlilk snel zodat 3 dagen na het uitbreken van de Infectie geen moítalheh me€r
werd waargenomen. Dê totale mortdlteit bêclroeg 20 % voor de aflemblaasdeÍicientê én 15 % voor
de normale zeebaarzen.
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5.3. 1.3.1.4. Behandelinq.
Onmiddellijk na het vaststellen van de infectie werd gestart met een Cl+etracycline behandeling in
badvorm (25 mg/l). Daarna werd nog tien dagen nabehandeld met hetzelíde produkt, via het voe.
der (39/kg voeder). Omdat het in deze Íase van het onderzoek niet mogeliik was tiidig een antibio-
gram op te stellen voor het desbêtreÍfende inÍêctans werd er geopteerd voor een
teteracyclinebehandeling. Dit breedspectrum antibiotÍcum heeft immers bij de bestriiding van gram
negatieve bacterièn binnen de viskweek ziin nut bewezen (De Kinkelin et al., 19BS).
Tabel 5.1, : €dê-identiÍi€tie mst bshulp van hst API 2ONE Sysiesm van AÊÍOmOOrS_b$lÍAphylS, Pssudomonas
ÍlllglgsgÊOÊ en Mbrio .erahaomohricus.



















































































































Aeromonas hydrophyLa code : 757?755
Pseudomonas fLuorescens code : 1147555Vibrio parahaemolyticus code : 7076744
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53.f32. Bespreking.
Daar de ziekte-uitbraak zich direct manifesteerde na het sorteren van de zeebaars, en daar vaststaat
dat A. hydroplryla evenals P. f/uorescens vooral virulent worden onder stress condities, kan ook in
dit geval de ziekte-uitbraak toegeschreven worden aan de stress, ontstaan bij het manipuleren van
de vis. Ook in Cephalonian Íisheries (Cephalonië), de grootse zeebaarskwekerij in Griekenland, is
het sorteren van de zeebaars een probleem, daar men er net zoals in Doel onmiddelliik na het sor
teren vaak bacteriêle infecties vaststêlt die tot aanzienliike mortaliteit leiden (Pers. mededeling Drs.
Lobbé). De snelle genezing van de overgebleven vissen na voornoemde antibioticumbehandeling
en na het wegvallen van de stressituatie is typisch voor de van nature zwak pathogene bakteriën die
hier de infectie veroorzaalden. Dergelilke problemen kunnen dus voorkomen worden door vanaf de
aanvang van de kweek met zeer homogene groepen te werken waardoor het sorteren van de die-
ren zoveel mogelijk vermeden wordt. lndien echter een ziekte-uitbraak van deze aard optreedt blijkt
een snelle behandeling efficiênt maar tevens noodzakeliik om grote verliezen te voorkomen.
Alhoewel het ziektebeeld typisch is voor Á. hydrophyla en optreedt bij een temperatuur hoger dan
'I O "C kunnen we niet met zekerheid stellen dat Á. hydrophyla en niet Pseudornonas Í/uorescêns de
primaire ziekteveruekker was. Om deze met zekerheid te identiíiceren is verder onderzoek nood-
zakelijk waarbij o.a. de pathogeniciteit van de in cultuur gebrachte stammen wordt nagegaan door
middel van inÍectieoroeven.
5.3.2. V i brio parahaemolyticus.
5.3.2. 1. Literatuursludie.
Momenteel ziin een zevental Vibrlo soorten beschreven die duidelijk pathogeen zijn voor vissen Het
zijn gram negatieve bacteriën die zich met behulp van een gesel voortbewegen. Jaarliiks zijn de yl-
brio intecties verantwoordelijk voor een miljoenen verlies binnen de aquaculïuur (Austin en Austin,
1 987).
De best gekende en meest gêvreesde Vibrio soort isVibrio anguillarum. Deze soort verooízaakt niet
alleen ernstige epidemieên in zout en brak maar ook in zoet water en is vooral gevreesd bij paling-
mesters. Net zoals Á. hydrophyla en P. fluorescens komt deze soort ook voor bij niet zieke vissen
en is hoge stressbelasting vaak oozaak voor het uitbreken van epidemieën. Toch is over het alge-
meen de pathogenicileit van Vibrio anguillarum groter dan deze van Á. hydrophyla en P. tluores-
cens waardoor vaak bij dêrgelïke epidemieën meer dan 50 o/o Vah dê populatie bij inÍectie verloren
gaal (Roberts, 1985).
Vibrio parchaemolyticus, die evenals Vibrio anguillarum van mariene origine is, wordt nietemin ook
regelmatig geidentiÍiceerd uit zoetwatervissoorten, vaak in combinatie met Aeromonas-en Pseudo-
rnonassoorten(ReichenbachKlinke. l9S0). HetziektebeeldvanacuteVibrioinÍecïieswordt vol-
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gens Roberts (1985) uitwendig gêkenmerkt door het voorkomen van biizonder ernstige huidulcêrs
waarbij niet zêlden wonden tot op het spierweefsel vastgesteld zijn. Inwendig ontstaan zeet zwaÍe
haemorrhagieèn vooral in de hartspier, welke samen met ernstige en volledige nier-en levernecrose
een snelle dood tot gevolg kunnen hebben. Chronsiche ontstekingen daarentegen zorgen voor een
systematische verzwakking van de vis, omdat door de lytische werking van de Vibrio bacteriën ern-
stige haemolyse ontstaat die gepaard gaat met het atsterven van het haematopoëtisch weefsel, uit-
eindelUk resulteert in een algemene veízwakking van het visorganisme met de dood tot gevolg.
Voor de behandeling van vibriosis gaat men meer en meer beroep doen op vaccinatie. Zo heeft Bau-
din Laurencin (198Í) een vaccinatie experiment uitgevoerd bij zeebaars waarbii hii 95% van de één
maand en 78oÁvan de drie maanden oude zeebaars tegenVibrio infectie kon beschermen.
5.3.2.2. Materiaal en methode.
r -L"':e !tt"ê
Zoals bij de Aeromonas-Pseudornas infectie werd ook hier van de zeebaazen die lesies aan de
borstvinnen veÍtoonden, een stuk huidweeÍsel van de vinbasis samen met een stuk leveMeefsel op
steriele wijze weggenomen en geïncubeerd op een BHIA bodem en daarna voor identificatie over-
geént op een API 20 NE systeem.
5.3.2.3. Resuhaten en bespreking.
53.23.1.Resultaten.
5.3.2.3. Í.1. ldentiÍicatíe.
ln interpretatietabel 5.1 . (zie tabel 5.1 . pag. 72) zijn de identiÍicatieresultaten voor deze infectie weer-
gegeven. De identiÍicatiecode 7076744 staat voor Vibrio parahaemolyticus.
5.3.2.3. 1.2. Observatie.
Praktisch alle zeebaazen zonder zwemblaas vertoonden aan de basis van de borsNinnen lesies als
gevolg van het schuren over de tankbodem. Bij al deze vissen werden op deze plaatsen lokale in-
fecties waargenomen. Builen hêt teit dat de zwemblaasdeÍiciënte vissen een aberrant zwemgedrag
vertoonden werd steeds een normale vluchtreactie waargenomen, ook bij de geihfecteerden.
5.3.2.3. 1.3. Mortaliteitsverloop.
Nooit werd massale mortaliteh vastgesteld ten gevolge van het voorkomenvanVibrio prahaemo
/ytlcus. Het mortalitehsverloop was eerder continu: regelmatig werden enkele dode vissen bij het
spuien teruggevonden.
van dê z6ebaarskweek te Doel.
5323.1.4. Behandeling.
Daar het duideliik was dat de zwêmblaasdeficiënte zeebaaeen, door de kwetsuren opgelopen aan
de vinbasis steeds opnieuw geïnÍecteerd zouden worden werd geen antibioticum behandeling toe-
gediend. Overmatig gebruik van antibiotica kan immers een snelle resistentieontwikkeling van de
pathogenestammenveroozaken(DeKinkelinetal., 1985), Bii eventueleoverdrachtvandezebac-
teriên op andere tanks zou daardoor hoge mortaliteit kunnen ontstaan precies omdat behandeling
van deze resistente kiemen onmogelijk wordt.
53232. Bespreking
Daar we hier te maken hebben met een secundaire inÍectie is het moeilijk om vast te stellen in hoe-
verre de geidentificeerde yibrlo stam verantwoordelijk is voor een deel van de mortaliteit in P2. Het
isoleren van een pathogeen is immers geen bewils voor de pathogene werking van de geisoleerde
kiem. Het is dus aangewezen dat we ons beperken tot het weergeven van het vooÍkomen van een
Vibrio parahaemolyllcus-bacterie bij de P2 zeebaanen te Doel. De hoge aanhoudende monaliteit
kan immers evenzeer verklaard worden door totale uitputting en aftakeling van deze vissen omwille
van hun zwemblaas anomalie als door het voorkomen van een Vibrlo infectie.
Toch is het belangrijk te weten dal Vibrlo epidemieën potentieel mogelijk zijn, zodat men bij eventu-
ele infectietekenen direct gericht bakteriologisch onderzoek kan doen. yibro inÍecties hebben trou-
wens al bewezen voor grote verliezen verantwoordelijk te zijn in de zeebaarskweek (Medrap, 1986;
Frentzos en Sweetman. 1988i.
5.3.3. Mycobacte rium mari n um.
5.3.3. 1. Literatuurstudie
Mycobacteriose, veroorzaakt door gram positieve zuurvaste bakteriën, is een wijd verspreide ziek-
te die zowel populaties in het wild (Johnston 1913, Conroy, 1965) als kweekvissen aantast (Nigrelli,
1953). Tot op heden zijn reeds meer dan 150 vissoorten beschreven, waaronder ook de zeebaars
(De Kinkelin et al., 1985), dievoor Mycobaclerlurn-inÍecties vatbaar zijn (Austin en Austin, 1987).
Mycobacterium marinum werd eerst geisoleerd in tropische koraalvissen door Aronson (1926).
DezeauteurverondersteldedatM-marinumenkelpathogeenzouzijninzoutwatermilieu. VanDuyn
(1 981 ) heeft echter aangetoond dat M. marinum naast mariene vissoorten ook zoeNvatervissen en
zelÍs warmbloedigen, waaronder de mens, kan infecteren. Swift en Cohen (1962) beschreeÍ derge-
lijke inÍectie bij mensen, nadat ze zich aan de handen verwond hadden bij het reinigen van vistanks.
De inÍectie beperkte zich echter tot het ontstaan van enkele oppervlakkige huidgranulomas.
Vooral bij de kweek van salmoniden blijken mycobacteriosen voor grote verliezen verantwoordelijk
te zijn. Ross (1970) kon aantonen dat de belangrijkste oorzaak van Mycobacterium infecties te vin-
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den was in het voederen van gemalen visresten, die waarschijliik besmel waren, aan jonge vissen.
OÍ saf moniden nu etfctieÍ meer gevoelig ziinvoor Mycobacterium infecties dan andere soorten laat
de auteur in het midden.
Een beschrijving geven van een typisch ziektebeeld voot Mycobactezr.,rn inÍecties is onmogelilk.
Huidontsteking, ulceworming en exophtalmie zijn de belangriikste symptomên. Het vooÍkomen er-
van is echter sterk aíhankelijk van het ontwikkelingsstadium van de ziekte (Austin en Austin, 1987).
Ook lordosis, vinrot en gewichtsverlies worden regelmatig vastgesteld bij mycobacteriose. (Csaba
et al., 1 982).
Histologisch vertonen de zieke vissen cysten of tuberkels in de geihfecteerde organen (Hedrick et
al., 1987). In bijna alle gevallen liggen deze bakteriênhaarden als het ware ingebed in concentrisch
geordende bindweeÍsellagen, welke zouden instaan voor het inactiveren van de bal(eriën. Vanuit
dêze tuberkels, die in latere stadla kunnen openbarsten, kan echter heriníectie ontstaan van het om-
liggende weefsel (Reichenbach-Klinke, 1980).
Jonge tuberkels zi.jn voornamelijk omgeven door epitheloidale cellen, waartussen macroÍagen Íago-
cyteren, terwijl in sommige gevallen de tuberkels ook door eosinofyle granulocyten omgeven zijn
(Csaba et al., 1982, Móller en Anders, 1986).
Oeovêrdrachtvanbakteriënkanviaverschillendewegengebeuren. Ross(1970)toondeaandatin
gekweeKe zalm, het voorkomen van de ziekte rechtstreêks gerelateerd was met het voederen van
slachtafual afkomstig van andere zalmkwekerijen. Pasteurisatie van het slachtaÍval kon de uitbraak
van de zieKe voorkomen. InÍectie langs intra-ovariële weg is een andere manier langswaat Myco-
bacterium sp. kunnen overgedragen worden (Conroy, 1966). De derde, en mischien wel de voor-
naamste verspreidingsroute, is via het water oÍ de bodem waarin zich de bakteriën, aÍkomstig van
aígestorven vissen, voor lange tiid kunnen handhaven (Reichenbach-klinke, 1980).
Als kuftuurbodem voor de kweekvan Mycobacte,um stammen zijn verschillende substraten aange-
wend: deze beschreven door Petraghani, Loewenstein, Laporie en Jensen bieden de beste resulta-
ten (Besse, 1949a).
5.3.3.2. Materiaal en methode.
5332.1. Weefselbehandeling.
In oktober 1985 werden uit P1 en P2zeebaarzen met ooginfecties naar hel laboratorium overge-
bracht voor baKeriologisch ondenoek. Na dissectie werden in de ogen tuberkels aangetrofÍen die
een volledige lens en irisdestructie veroozaalden. Gelijkaardige tuberkels werden teruggevonden
in de kopnier, milt en lever van deze vissen.
Na Íixatie van de geihÍecteerde ogen, werden deze gedeshydrateerd in ethanol en ingebed in paraÍ-
Íine. WeeÍselsneden van 6lrm werden behandeld met de trichroomkleuring van Pollak (Pollak, 1944)
en de Zhiel-Neelsen kleuring (Frerichs, 1984) voor histologisch onderzoek. Van dezelÍde vissen wer-
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den druk 6n ultstrukprêparaten van de ogen en milt gemaak voor microscopbche observati€ en
voor Zhiel-Neelsen kleuring.
53322. Bakterlologie.
Om een cultuur ts starten op Loewensteinbodem werdên ond€r steriele omstandigheden milt - sn
ogenweefsdweggonomen. Daarna werdendeweeÍselsgehomogeniseerd mstZephyrol 1 om ba-
nale klemen aÍ tê doden, ten oinde contaminatie te voorkomen (Procedure, Bayer, Leverkusen). Na
behandeling werd het homogenaat ggïnoculeeÍd op d€ Loe\rensteinbodem (Difco, macro tubês,
code 6400652). De Incubatie w€rd uitgevoerd bii 25 en 37 "C.
Voords identiÍicatle van de bakterie werd beroep godaan op hot laboratorium van microblologie van
het tropisch instltuut te Antwerpen.
De druk en uitstrlikpreparaten van de ogen en de milt werden gekleurd volgens de klassieke Zhiel-
Nêdsen methode. De weefselsneden werden op dezelfde manier behandeld maar achteraf 15 se.
conden gekleurd met methyleen blauw (1 %) als achtergrondkleuring.
53323. Microscopie.
De lengte van de zuuívaste staven werd b€paald door middel van het bioquant image analysing sys-
tem, R & M Biometrics, Inc.
5.3.3.3. Reeultaten en bespreking.
5333.1. Resultatctr.
5.3.3.3.1.1. observatie.
De gerste tokenên van deMycobacteiluminlêctlewerden waargenomen to€n sommige zeebaarzen
donker verkleurden temiil de oogpupil kleiner werd (Íi9.5.6.). In een verder stadium was het oog
volledig door de lrÍectle vernietigd (fi9.5.7.) De geihfectesrde zeebaarzen vertoonden geen andêre
uitwendige symptomen die op een lvlycobacterium inÍectie konden wilzen.
In de megste vitalê organen, zoals in de lever en kopnier, maar ook in de milt en het oog kondên tu-
berkels waaÍgenomenworden, waarbilvooral het oog en de milt het sterkstaangetastwaron. (f19.5.8.
en Íi9.5.9.).
Í. Zephyrol :
. TrlnatrlumÍosliaat (NaaPOl.l2He0) 250 g. (UCB 1770)
. gedestllleerd water'l I
. Benzalkoniumchloride 1% 3 ml
. Fenolrood (0.3 % In 5 % alcohol) 1.5 ml
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Voor het histologisch ondezoek van de tuberculose cysten werd vooral gebruik gemaakt van geÏn-
Íecteerde ogen. De meeste tuberkels werden aangetroffen in de lens en in het iris. In het iris kun-
nen de opeenvofgende ontwikkelingsstadia van d eMycobacterium tuberkels het best waargenomen
worden.
Op sommige plaatsen ontstaan in het iris de eerste histopathologische veranderingen, gekenmerkt
door kleine kernen van epitheloidale cellen (fig.5.10.).
GÍoteÍe tuberkels zijn meestal opgebouwd uit niet gepigmenteerde macroÍagen die oranje gekleurd
worden en omringd zijn door concentrisch gerangschikte bindweefsellagen (fig.5.11 )
De oudste en meest ontwikkelde tuberkels bestaan uil afgestorven en gemelaniniseerde macrofa-
gen, (fig.5.12.) eveneens omgeven door concentrisch gerangschitde bindweefsellagen.
5.3,3.3. 1.2. De bakteÍiecultuur.
Na het enten van de geinÍecteerde en met Zephirol behandelde weeÍselhomogenaten van oog en
milt, ontstonden bii 25'C respectievêliik na 4 à 5 dagen en na 11 dagen gele kolonies op de groene
Loewensteinbodem (Íi9.5.13.). De aangelegde subculturen van milt bij 37 "C ontwikkelden analoge
kolonies na 7 dagen.
Uit deze bakteriecultuurwerd Mycobactêrium marinum geildentiÍiceerd. Het antibiogram toonde aan
dat de stam gevoelig was voor streptomycine, P-amino salicylzuur, izoniazide, ethambutol en ethio'
namide ten,ri.il hii resistentie vertoonde voor riÍampicine.
5.3.3.3. 1.3. Zhiel-Neelsen kleurinq.
Zowel in de uitstriikpreparaten van de ogen en de milt als in de weeÍselsneden van het oog konden
zuurvaste staven aangetoond worden (fi9.5.14.).
Gelijkaardige zuuurvaste staven werden leruggevonden op uitstrijkpreparaten gemaaK van de cuF
tuuropdeLoewensteinbodem(Fi9.5.15). Delengtevandestavenvarieerdetussenl pmen2.1
pm (gemiddeld 1 .6 pm ; S.D. = 0.29 ; n : 30) voor de bakterien uit de zuivere cultuur en tussen 5.3
pum ên 9 pm (gemiddetd 7.2 pmi S.D. = 1.5 ; n =30) voorde bakteriën in de weeÍselsneden
5.3.3.3. 1.4. Behardeling.
Na het verwijderen van alle vissen die infectietekenen vertoonden werden de overigen behandeld
met streptomycine (2 g/kg voeder gedurende 7 dagen). Na de behandeling werden geen nieuwe
inÍecties meer waargenomen.
5.3.3.3.1.5. Mortaliteitsverloop.
Er werd geen directe mortaliteit ten gevolge van de MycobacteriuÍn inÍectie waargenomen. De zie-
ke dieren werden door ons afgeslacht en vernietigd om verdere besmening tegen te gaan. Het per
centage aÍgemaakte vissen bedroeg voor P 1 circa 1 2 96 en voor P2 circa 17 .7V".
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53332. bespreking.
De pathofogische symptomen waargenomen bij deze M. marinum inÍecties vertonen sterke over-
eenkomst met deze beschreven door andere auteurs. Ook in dit geval worden goed gevasculari-
seerdeorganenhetmeestaangetast(Amlacher, 1981). Alhoewel ulcervormingindemeestegevallen
samen voorkomt met tuberkelvorming waren de uitwendige symptomen bij de zeebaars in essentie
beperkt tot het ontstaan van ooglesies. Het verdonkeren van de huid kan immers niet direct toege-
schreven worden aan de ziekte als dusdanig vermits het wegvallen van de oogÍunctie bii geïnÍec-
teerde vissen huidverdonkering voor gevolg kan hebben. Toch bli.ikt het verkleuren van de huid vaak
een eerste aanwijzing voor een besmetting mel Mycobactetium mailnum, zelÍs wanneer er geen
ooglesies ontstaan. Bii Morone saxatlls, de Amerikaanse zeebaars of stripped bass, konden behal-
ve een huidverkleuring geen andere uitwendige symptomen waargenomen worden alhoewel inwen-
dig de vissen reeds uitgesproken tuberkels vertoonden (Hedrick et al., 1 987).
Voor wat betreft de verschillende ontwikkelingsstadia van de tuberkels is er een duidelijke overeen-
komst met de bevindingen van Amlacher (1981), Csaba et al. (1982) en Hedrick et al. (1987) met
deze uitzondering dat Csaba et al. (1982) kalkhaarden binnen de tuberkels aantroÍ welke bij de zee-
baars niet voorkwamen.
De balderiëncultuur op Loewensteinbodem is een veel gebruikte techniek, zowel voor de cultuur van
homeothermische speciÍieke als atypische Mycobacterium soorten. Aïypische Mycobacterium
soorten zijn deze die van nature uit infectieus zijn voor poicilotherme dieren, maar die -zoals ook
voor Mycobacterium marinum geldt- onder bepaalde omstandigheden ook homeotherme dieren
kunnen inÍecteren. Niettegenstaande atypische Mycobacterium soorten vlugger groeien dan home-
otherm specifieke soorten is het ontstaan van de eerse kolonies na 5 dagen uitzonderlijk snel, daar
Besse (1949 b) de eerste kolonies zag ontstaan na 7 à 8 dagen, terwijl Amlacher (1981) pas na 14
dagen de eerste kolonies waarnam. Bij Morone saxarT,s daarentegen werd eveens kolonievorming
waargenomen na 3-5 dagen of na 7 dagen aÍhankelijk van de incubatietemperatuur. Het is echter
gekend dat voor bepaalde Mycobacteilum stammen interspecifieke groeiverschillen waargenomen
worden (Wayne en Kubica, 1986), hetgeen de hoger vermelde verschillen in groeisnelheid kan ver-
klaren.
Opvallend is het grote lengteverschil tussen de zuurvaste staven in het cultuurmedium en in het weef-
sel. Toch is dit geen abnormaal verschijnsel daar de vermenigvuldigingssnelheid van de bakteriën
op cultuurbodem veel hoger ligt dan in het weefsel, waardoor ze minder groot worden (pers. me-
ded. Prof. Dr. Verbiest, U.Z. Leuven.). De gemelen lengite voor de baktêriën uit de cultuur komt ove-
reen met deze gemeten door Besse (1 949), Amlacher (1 981 ) en Hedrick (1 987), tenvijl Jahnel (1 9a0)
maximale lengtes van 10 pm vaststelde voor bacteriën uit weefselpreparaten, wat vergelijkbaar is
met onze meetgegevens.
Vermits Popp (1982) erop wiist dat sommige atypische Mycobacferium soorten pathogeen zijn voor
de mens is het belangriik te vermelden dal de Mycobacterium marinum stam door ons geisoleerd
op een temperatuur van 37 "C doorgroeide. Daarom werd besloten al de geïnfecteerde vissen te
verwijderen en te verbranden.
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Te notoren valt ook dat de iífectie uitbrak pÍecies na een periode waarin maximale watertemperatu-
ren van 32oC genoteerd wêrd€n, hetgeen voorzeebaars als een llmiet kan beschouwd worden en
op zichzelÍ at nadellg is voor de gezondhokl (Bamabé en le Coz, 1987). Komt hier nog bli dat de
Olconcentratiê b[ dêzg hogs tomporatuur zakt tot 3mg/l waardoor de loofomstandigheden vooí dê
zeebaars ultgrst ongunslig wordsn. Alhoewel in een aantal gevallen spoÍrtang Mycobacteilum in-
fecties b€schrê\ren z[n, waarbfl dus geen enkele aantoonbare reden voorhanden was (Csaba et al.,
1982), is het mogdflk dat de suboptlÍnale ablotlsche Íaktoren en de stress dlê ze verooÍzaken de
lficobacterium uitbraak in de hand g€werkt trebben. Dit betekent dat, zoals door Runyon (1965)
vastgestold wêd , llycobacterium rnarlnum als M ware saprcÍytisch leeft en pas, zoals tal v8n an-
dere bakterlën, pathog€ên wordt als de ablotlschê condities verslechteren. Ook in het geval van de
Wcobacteilum marinumlr*ecf.lebllMoronesa<atllis wordt deze toegeschreven aan een stressltua-
tiê door orerstockage, waardoor vemoedel[k via de faeces de baclerie overgedragen werd. Het is
dan ook moeililk de preciess impact van de streptomycinsbehandeling op de genezing van de ze+
baarzen na to gaan. Het normalis€rsn van de kweekomstandigheden op zich kan reeds voldoende
zÍn om de symptomen te elimlner€n doordat dan de pathogenicfteit van do bakterle aÍneemt en/oÍ
de resistentie van het visorganisme t@neernt.
Tenslotte wordt ook weer bil deze infectiê aangetoond dat vooral zwemblaasdeficiënte vissen vat-
baar ziJn indien inlectlsziekten voorkomen.
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5.4. Ammoniak intoxicatie.
5.4.1.Inleiding
Zoals in hoofdstuk lV reeds vermeld bij de bespreking van de mortaliteit in exp lll, ging in december
1986 over een periode van enkele dagen het volledige visbestand ten gronde ten gevolge van een
ammoniakvergiftiging. De situering van het ammoniakprobleem, de gevolgen voor de zeebaars en
de systeemaanpassing noodzakelijk om dergelijke vergiftiging te voorkomen worden in dit deel be-
sproKen.
5.4.1.1. Literatuurstudie.
Ammoniak is het belangrijkste excretieproduct van de peptideafbraak bij vissen (Scháperclaus,
1979). lntensievevoederingvanmeestalzeereiwitrijkkorrelvoer,gecombineerdmeteenonvoldoen-
de waterverversing kan leiden tot accumulatie van dit toxine in hêt kweekwater. Deze vorm van am-
moniakaccumulatie vormt vooral een probleem in intensieve recirculatiesystemen omdal al het
gevormde ammoniak in biologische Íilters moet omgezet worden in het niet, of nauwelijks giftige ni-
traat. In intensieve kweeksystemen die geen gebruik maken van gerecirculeerd water is het vooral
de ammoniakconcentratie van het toevoerwater dat bepalend is voor het al of niet optreden van in-
toxicaties. In dit verband is het belangrijk te vermelden dat vooral in gebieden waar intensieve in-
dustriële activiteit bestaat er gevaar is voor verhoogde ammoniakconcentraties in het
oppervlaktewater. Volgens het USEPA (1985) rapport staan vooral de rivierestuaria bekend voor
hun hoge ammoniakconcentraties. Hierop maakt zoals in hooÍdstuk lll reeds besproken de Schel-
de geen uitzondering.
Om in het verdere verloop van onze bespreking venivarring te vermijden, die in de literatuur spijtig
genoeg regelmatig vastgesteld wordt, hanteren we de terminologie gebruikt door Emmerson et al.
(1975). Hierbij verstaat men onder ammonium, het geioniseerde NHq+; onder ammoniak, het niet
gedissocieerde NHg en onder totale ammoniak de som van beide voorgaande. Zowel ammoniak,
ammonium en totale ammoniak worden in dit werk telkens weergegeven in mg/l en niet als mg N/l
zoals soms in de lileratuur aangegeven is.
Vooraleer de invloed van een ammoniakvergiftiging op het visorganisme te bespreken is het nood-
zakelijk om de rol van de pH en de temperatuur van het water na te gaan op de ammoniakvorming.
In een waterige oplossing is het ongedissocieerde NH3 in evenwicht met het ammonium ion NHq*
en het hydroxide ion OH-. Dit evenwicht kan als volgt weergegeven worden : (NH4').(OH-) = K
NHg.Hz0. (met X = dissociatiekonstante) (Kinne, 1976). Trussel (1972) bepaalde de invloed van de
temperatuuÍ op de dissociatiekonstante K, waardoor voor elke temperatuur het procentueel aandeel
van NHs kan berekend worden in functie van de pH oÍ (OH'). Grosso modo kwam hij tot de vast-
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stelling dat voor een bepaalde temperatuur, een pH stijging met één eenheid resulteert in een ver-
tienvoudiging van het ammoniakgehalte.
Alhoewel beperK, is er ook een invloed van de saliniteit op het evenwicht. Whitfield (1978) bereken-
de de invloed van de ionensterKe op dê dissociatie. Hieruit bliik dat bii stijgende saliniteit het even-
wicht vêrschuift in de richting van het geioniseerde ammonium. Bij een saliniteit van 20 o/oo wordt er
circa 10o/o minder NHg gevormd vergeleken met zoet water. Bower (1978) zette de theorie om in
een voor de prahitk geschikte werktabel waarin rechtstreeks het percentage NH3 voor een bepaal-
de saliniteit, pH en temperatuur kan aÍgeleid worden startend van het totale ammoniumgehalte van
het water. Voor het berekenen van het NHg gehalte in het kweekwater van Doel werd gebruik ge-
maakt van deze werktabel.
Naast het Íeit dat de pH dus rechtstreeks het NHs gehalte in het kweekwater bepaalt, inlerÍereert hi.i
ook met de NHs diffusie tussen het bloed en het kweekwater doorheen het kieuwepitheel. Deze dif-
fusie kan bii zeer hoge pH (9.5-10) volledig geblokkeerd worden; de NHg die vanuit het bloed in het
water difÍundeert wordt immers bij dergeliik hoge pH niet omgezet in NHqtwaardoor de diffusie
stopt, wat tot zeltuergiftiging of autointoxicatie leidt (Shàpêrclaus, 1979). Niet enkel de inhibitie van
de NHs diffusie door de kieuw veroorzaakt autointoxicatie. Maetz en Garcia Romeu (1964) toonden
aan dat er in de goudvis (Carasslus auratus) een actief transport van NHq + plaatsvindt, waarbij Na +
naar binnen en NH4+actief naar buiten gepompt wordt. Het NHa+ dat op deze manier in het water
terecht komt wordt bii hoge pH (9.5-10) eveneens in NHs omgezet, hetgeen de autointoxicatie be-
vordert. Het voorkomen van zelfuergiftiging is een zeer belangrijk fenomeen dat maar al te vaak over
het hoofd gezien wordt. Deze vaststelling impliceeÍt immers dat zelÍs bij een totale afwezigheid van
ammoniak in het kweekwater een ammoniakvergiftiging kan ontstaan.
Dat ammoniakvergiftiging in de aquacultuur voor enorme problemen zorgt bewijzen de talriike mel-
dingen van intoxicaties, zowel in natuurlijke bekkens als in kweeksystemen. Vaak wordt echter de
rol die ammoniak speelt bij een optredende vissterfte niet herkend, precies vanwege de hoge toxi-
citeit bij lage concentraties. In hun studie naar het optreden van kieuwnekrose in tal van rivieren en
bekkens in de DDR kwamen Schrëkenbach et al (1975) tot de vaststelling dat het niet de parasitai-
re, bacteriële oÍ schimmelinfecties waren die het ziektebeeld veroorzaakten, zoals tot dan toe altijd
gesteld was, maar dat chronische ammoniakvergifiiging verantvvoordeliik was voor de kieuwnecro-
se.
De invloed van chronische en acute ammoniakvergiftiging op kieuwên en op zuurstoÍmetabolisme
zijn reeds uitgebreid ondezocht. (Smart 1 976, Reichenbach-Klinke, 1 980, Thurston et al., 1 978, 1 984,
1986, Mayes et al., 1986). Chronische ammoniakvergiftiging veroozaakt een verdikking van het la-
mellaire kieuwepitheel gepaard gaande met een verhoogde mucusproduktie op de secundairê ge-
zwollen kieuwlamellen. Uiteindelijk stertt de vis door verstikking o.a. vanwege een sterk
gereduceerde zuurstofdiffusie door het kieuwepitheel. Acute ammoniakvergiftiging daarentegen
veroozaakt prahisch geen histopathologische veranderingen in de kieuwen. In sommige gevallen
kan echter het kieuwepitheel loskomen van de onderliggende steuncellen. Hierdoor ontstaat een
verhoogde waterpermeabiliteit, waardoor de vis hydrateert. Bij een acute ammoniakvergiftiging is
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dus niet zozeer het zuurstoÍgebrek de voornaamste doodsoozaak, maar wel de verhoogde water-
permeabiliteit die een uitgesproken hydratatie voor gevolg heeft (Lloyd and Oir, 1969). In de prak-
tiik is het echter niet steeds duidelijk te omschruven of men al dan niet met een acute of chronische
vergiftiging te doen heeft, daar sympomen van beide vormen samen kunnen voorkomen.
In tegenstelling tot het aantal onderzoeken betrefÍende de invloed van ammoniakvergiftiging op kieu-
wen en zuurstofmetabolisme, is er veel minder onderzoek verricht naar de invloed van ammoniakin-
toxicatie op de lever (Flis 1968a,b, Feichenbach-Klinke 1967,1980) en op hematologische
parameters(Kinnel976,DabrowskaenWlaslow,l986). Zwarebeschadigingenaanhetleverparen-
chym en bloedvaten met het naar buiten treden van gefigureerde bloedelementen als gevolg wor-
den algemeen teruggevonden, dh in combinatie met een daling van de hematocrietwaarde.
5.4.1.2. Situering van het probleem.
Zoaf in HooÍdstuk lV vermeld veroorzaaKe in december 1986 (van 18-12 tol 25-12\ een ammoniak-
vergiftiging een totaÍe mortalheit bij de zeebaars te Doel. Meestal wordt als kweekwater gebruik ge-
maald van koeltorenwater, waarrn de ammoniakconcentratie zeer laag is (HooÍdstuk lll). Wegens
werkzaamheden aan de koeltoren werd in december 1986 uitsluitend gebruik gemaakt van conden-
sorwater van Doel 1 -2. Op | 8-1 2-1986 werden de eerste tekenen van een ammoniakvergiftiging vast
gesteld. Metingen van de totale ammoniumgehaltes in het kweekwater vertoonden enorme
schommelingen waarbij piekwaarden van I ppm gemeten werden bij laag tij. Bij een pH van 7.8,
hetgeen voor het condensoMater vrij hoog is, betekent dh dat de concentratie aan NHs oploopt tot
0,34 ppm. Ook nadat de koeltoren terug in werking gesteld werd bleef de totalê ammoniakconcen-
tratie nog steeds dezelfde hoge waarden behouden. Deze vaststelling was echter ongewoon, daar
normaliter de totale ammoniumconcentratie in dit koelwater beneden 0,1 ppm ligt. Ofwel was het
strippingseffect van de koeltoren op dit moment niet toereikend om het ammoniakgas uit het water
te verdampen ofwel was er door biodegradatie van organisch materiaal, dat bij stilleggen van het
circuit snel decomposeert, e)ítra ammoniak gevormd. De totale duur van de ammoniakvergiftiging
bedroeg 7 dagen, waarbii afhankelijk van het getij, ammoniakconcentraties variêrend tussen 0.1 en
0,34 mg/l gemeten werden. Bij de normalisatie van het ammoniakgehalte in het kweekwat et op 24-
12-1986, toen de totale ammoniumconcentratie terugviel tot 0.1 à 0.3 mg/|, konden de overblijven-
de zeebaazen niet meer gered worden vanwege de ernstige beschadiging die ze opgelopen hadden
tijdens de vergiftiging. Ook door Reichenbach-Klinke (1 967) kon aangetoond worden dat ernstige,
acute ammoniakvergiftiging irreversibele weefsebeschadiging veroozaakt waardoor herstel van het
organisme onmogelijk wordt.
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5.4.1.3. Materiaal en meihode.
5.4.1 3.1, Weefselbehandeling.
Van de vergiftigde zeebaarzen werd lever- en kieuwweeÍsel in Bouin Hollande sublimaar geÍixeerd.
Na 24 h Íixatie werden de weefsels gedehydrateerd in ethanol en ingebed in paraÍíine. De sneden
werden met de trichroomkleuring van Pollak behandeld. Tegelijkertijd werd van deze vissen d.m.v.
een punctie van de caudale vene een bloedstaal genomen.
5.4.132. statistiek
Een variantieanalyse werd uitgevoerd op de gemeten hematocrietwaarden.
5.4.1.4. Resultaten en bespreking.
5.4.1.4,1, Resultaten.
5.4. 1.4.1.1. Observatie.
Bi, het vaststellen van de eerste vergiftigingstekenen vertoonden de vissen een zeer onrustig en ver-
stoord gedrag. De zeebaanen zwommen in hoge snelheid aan het wateroppervlak en botsten met
grote kracht tegen de wand van de kweeKank. De volgende dagen verdween dit rusteloos gedrag
en de vissen werden apathisch en traag, terwijl ze geen vluchtreactie vertoonden bij aanraken. Uit-
eindeliik verloren ze hun evenwicht waardoor ze op hun rug draaiden, naar de bodem zonken en
stierven. Al de gestorven vis vertoonde tekenen van huldbeschadiging, welke het best waarneem-
baar was rond de mond en devinbasis. De vergiftigde, nog levende zeebaaeen vertoonden, alle-
maal een gezwollen abdomen veroorzaakt door hydratatie.
5.4.1.4.1.2. Anatomische veranderinqen.
Huid: Op het huidoppervlak werden puntbloedingen vastgesteld rond de mond en aan de vinbasis.
Een verhoogde mucusproductie kwam echter niet voor (Íig.5.tO).
Kieuwpn : In plaats van een diep rode kleur te hebben, waren de kieuwen van de vergiftigde vissen
zeeÍ licht roos gekleurd. Macroscopisch konden er op de kieuwen geen bloedingen oÍ verhoogde
mucusproductie worden waargenomen (Íi9.5. 1 7.).
Lever : De ammoniakvergiftiging had een volledige vernietiging van de normale leverÍunctie voor ge-
volg. Alle struktuur was verdwenen, en van de lever restte enkel nog een struktuurloos bloederig
weeÍselhoopje (Íig. 5.1 8.).
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andere organen : Naast de lever waren vooral bij de vrouwelíjke exemplaren de ovaria aangetast.
Ook kon de hydratatie die uitlvendig reeds zichtbaar was bii dissectie vastgesteld worden, daar alle
organen in een waterachtige licht rode vloeistoÍ ingebed lagen.
Bloed : Na het centriÍugeren van het bloed kon een uitgesproken haemolyse vastgesteld worden.
5.4. 1.4. 1.3.. Histoloqische veranderinqen.
Kieuwen : De weeÍselsneden toonden aan dat de cellulaire structuur van de kieuwlamellen ernstig
beschadigd was. Het meest opvallend was het loskomen van het lamellair epitheel van de secun-
daire kieuwlamellen (Íi9.5.19.). Op andere plaatsen in de secundaire lamellen ontstond reeds hy-
pertrofie van de epitheelcellen, wat resulteerde in een Íusie van deze secundaire lamellen (fig.5.20.).
Ook het steuncellen systeem van de secundaire lamellen was op sommige plaatsen vernield, het-
geen op sneden waargenomen wordt als een ongeorganiseerde massa van steun- en bloedcellen,
omgeven door een epitheel (Íi9.5.21.).
Lêvêr : Een totale vernietiging van de levercellen, waarbij de celmembranen volledig verdwenen wa-
ren en er nog slechts losliggende kernen aangetroffen werden was een algemeen beeld. (Íi9.5.22.).
Niet alleen de levercellen zelÍ maar ook de bloedvaten bleken beschadigd, waardoor een intense ex-
travasatie of het naar buiten treden van de bloedcellen in het omgevende leveí1/veeÍsel vastgesteld
werd. (Íi9.5.23.).
Hematocriet : De ammoniakvergiftiging had een significante daling van de hematocriet voor gevolg.
DegemiddeldehematocrietwaardevoordevergiftigdevissenuitP1 bedroeg17.1 o/o(S.E.= 1.90; n
= 20), terwiil deze waarde voor dezelfde populatie gemeten op 23-9-í986 35.9 o/o bedroeg (S.Ë. :
1.40; n = 20)(P<0.001).
5.4.1,4.1.4.. Verloop van de mortaliteit.
De mortaliteit bij deze ammoniakvergiftiging is zeer gradueel gestegen. Op de eerste dag van de
ammoniakvergiftiging, 18-12-1986, stierven enkele vissen uit P3 (tabel 4.5.). Op 20-12, driê dagen
nadal de eerste vergiftigingsverschijnselen vastgesteld werden was er reeds totale mortaliteit in P2,
P4 en P5, Op 22-12 was de geaccumuleerde mortaliteit in P1 en P3 opgelopen tot respectievelijk
63 en 165 kg. Op 23-12 werden de ganse dag totale ammonium waarden boven 5500 ppb opgeme-
ten waarbii in P3 alle vissen gestorven waren. Na dissectie van ênkele nog levende dieren uit P l ,
waarbij de totale en irreversibele leveraantasting vastgesteld werd, (in samenwerking met Dr L. Lamb-
rechts, dierenarts) werd besloten op 24-12-1986, precies zeven dagen nadat de eerste zeebaaften
gestorven waren, de overblijvende vis te vernietigen. In toiaal ging bij deze ammoniakvergiftiging
het totale bestand of 856 kg zeebaars verloren.
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5.4.1.42. Bespreking.
De anatomische veranderingen vastgesteld na de ammoniakvergiÍitiging zijn vergelijkbaar met de
vaststellingen van Flis (1968 a,b) en Smart (1976), voor wat betÍeft de optredende huidbloedingen.
In tegenslelling tot deze onderzoekers werd echter geen verhoogde slilmsecretie waargenomen op
de huid. Deze vaststêlling in combinatie met het feh dat de kieuwen door e>rtreme hemolyse licht
roos verkleurden wijst op een acute ammoniakvergiftiging. Schreckenbach en Mitarb, (1975) kon-
den aantonen dat ook bij karper een acute vergiftiging een anemie van de kieuwen veroorzaakte in
combinatie met een algemene hydratatie van de vis en zonder zichtbaar verhoogde slilmsecretie.
Het microscopisch ondezoek toont aan, dat naar analogie met de resultaten van Smart (1 976), het
loskomen van het kiêuwepitheel op de secundaiÍe lamellen een opvallend kenmêrk is van een acu-
te ammoniakvergiftiging. Dit lenomeen werd, bij de zeebaazen, over het ganse kieuwoppervlak
vastgesteld en zou volgens Morgan en Tavell (1973) een eerste reaclie zijn op een acute vergiÍtiging
waardoor de difÍusieafstand tussen het bloed en het water vergroot. Toch wijzen de weefselsneden
van de kieuwen erop dat reeds na een blootstelling van één week hypertoÍie en hyperplasie van de
epitheelcellen kan ontstaan, weeÍselafwijkingen die eerder typisch zijn voor chronische vergiftiging
[fhurston et al., 1984). Het voorkomen van histopathologische aÍwijkingen kenmerkend voor chro-
nische en acute vergiftiging bij één en hetzelfde dier wijst echter niet op een tegenstelling, daar ook
Smart (1976) bij Íorel (Sa/rno gairdnerÍl reeds na 12 dagen, bij een concentratie van 0,25 mg/l NHa,
chronische vergiÍtigingsverschilnselen vastelt. De meest typische kieuwafwiiking bij een chronische
ammoniakvergiftiging, namelilk het optreden van Teleangictasis (Roberts, 1985), waarbii een capil-
lair bloedvat uit de secundaire lamel zeer sterk uitzet, werd bij de zeebaarzen niet waargenomen.
Zoals ook Flis (1968 a.) bij karper vaststelde verliest de lever bij deze acute ammoniakvergiÍtiging
zijnstructuurenconsistentie,ietswatnietvoorkomtbij chronischevergiftiging(Flis, 1968b). Bij zee-
baars was echter in alle gevallen de lever uitgesproken haemorrhagisch teMijl dit slechts bij enkele
karpershetgeval was. Reichenbach-Klinke(1965) beschrijftbij Íorel eenzelÍdeÍenomeenalsvast-
gesteld bij de zeebaars, "de acute ammoniakvergniging leidt tot een intensieÍ doordringen van ge-
Íigureerde bloedelementen in het leverweeÍsel ". Histologisch is er echter geen twiiÍel mogelijk.
Zowel Flis (1968 b) als Reichenbach Klinke (1965) stelden bij acute ammoniakvergiftiging degene-
ratie van het leverparenchym vast in combinatie met een uitgesproken doordringen van geÍigureer-
de bloedelementen in het omliggende weefsel, gekenmerkt door lege bloedvaten.
Ook de significante daling van de hematocrietwaarden zitn een algemeen vastgesteld Íenomeen bij
zowel acute als chronische ammoniakvergiftiging (Kinne, 1976; Thurston et al., l984). Lage concen-
traties van slechts 0.067 mg/l NHs kunnen over een langere periode (1 2 maanden) reeds een duide-
liike hematocrietverlaging veroozaken Cfhurston et al., 1984).
In hoeverre de lage O2-concentratie (2 mg/l) van het condensorwater voor een toxicheitsverhoging
gezorgd heeft is moeililk vast te stellen. Het staat echter vast dat bii zuurstofdeficientie de ammoni-
aktoxiciteit bij Sa/mo sa/ar gevoelig toeneemt aíhankelijk van de saliniteit van het kweekwater
(Alabaster, 1 979). Ook bij Sa lmo gairdneribestaat er een lineaire positieve correlatie tussen de LCso
en het gehalte aan opgeloste zuurstoÍ in een gebied van 2.5 tot 8.6 mg/l Ohurston et al., 1981).
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Tenslotte is het interessant om na te gaan wat als lethale concentraties beschouwd wordt. Voor-
eerst blijkt er een grote soortafhankelijke gevoeligheid voor ammoniak te ziin, waarbii salmoniden
het meest en cypriniden het minst gevoelig ziin. Zo ligt de LCso over 24 h bij Sa/mo sa/ar op 0.15
mg/f NHg in zoet en 0.3 mg/l NH3 in zout water (Alabaster, 1979), terwijl voot Pinephales promelas
een karperachtige concentraties van 0.75 tot 3 mg/l NHg nodig zijn om acute intoxicatie te veroor-
zaken (Íhurston et al., Í986). Reeds bij 0.27 mgll NHs treedt bij Íorel een niet meer omkeerbare
bloedschadeop(Reichenbach-Klinke, 1965). Evenêensvalttemeldendatdegevoeligheidvooram-
moniak afneemt bijtoenemende leeftiid. Reichenbach -Klinke (1965) stelde dit vast bij I soorten en
ook Sadler (1981) vond dat bij paling de gevoeligheid aÍnam met de ouderdom. Ook bij zeebaars
bleken de vissen uit Pl (gemiddeld 3609) de vergiftiging langer te oveleven daar er na één week nog
vissen in leven waren, tenivijl de vissen van alle andere populaties, met een lager lichaamsgewicht,
allemaal gestorven waren.
Voor de zeebaars zijn er geen preciese LGso waarden vastgesteld. Barnabé (1986) geeft als toxici-
teitsgrens I mg/|, maar vermeldt niet of het totale ammonium of ammoniak betreft.
Over het algemeen zijn baarsachtigen zeer gevoelig voor ammoniak. Zo zijn LCso waarden over
96 h vastgestefd voor Gasterosteus aculeatusenMorone saxatilisvan respectievelijk2.l en2.8mg/|
totale ammoniak (Hazel et al., 1971) Alhoewel de pH niet weergegeven is wijzen deze gegevens er
indaad op dat lage ammoniakconcentraties reeds lethaal zijn voor verschillende baarsachtigen. De
acute vergiftiging vastgesteld bij de zeebaars in Doel bij een concentratie van 0.35 mg/l ammoniak
wijst er dus op dat zeebaars iets minder gevoelig is dan forel maar zeker bij de gevoelige soorten
behoort in vergelijking mel paling en karper.
5.4, 1.5. Systeem aanpassing.
Na de ammoniakvergiftiging werd besloten om op dewatertoevoer een pH regelsysteem aan te bren-
gen, om indien nodig de pH van het kweekwater te verlagen, ten einde ïoxische ammoniakconcen-
tratiestevoorkomen. DitsturingsmechanismeisinstaatomautomatischbiieensterkepH-verhoging
oÍ een snelle toename van de ammoniakconcentratie de pH terug te brengen op 7.5 d.m.v. HeSOe
injectie. Door manueel bii te sturen kan de pH nog verder verlaagd worden. Met deze aanpassing
kan men dus ten allen tijde voorkomen dat een ongeval zoals hoger beschreven de volledige vispo-
pulatie vernielt.
Op de gedetailleerde werking van dit systeem wordt niet nader ingegaan daar deze aanpassing ge-
beurde in de semi-industriële fase van het project, welke hier niet besproken wordt.
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HooÍdstuk Vl : Studie van het schildkliermetabo-
lisme van de zeebaars in Doel.
6.1. lnleiding.
Seizoensgebonden veranderingen in het schildkiiermetabolisme zijn reeds voor verschillende vis-
soorten vastgesteld (Leatherland, 1982; Lelou en de Luze, 1985). Devoornaamste factoren die het
schildkliermetabolisme bij vissen beïnvloeden zijn de voeding (Flood en Eales, 1983), de tempera-
tuur (Eales en Shostak, Í 986; Leloup en de Luze, 1985), de osmolariteit (Milne en Leatherland, 1 980),
de Íotoperiode (Grau, 1988), de endocriene toestand (Leatherland, 1988) en de kweekcondities
(Leatherland et al., 1977). Het leek ons dan ook interessant om bij de zeebaars, waarvoor tot op he-
den geen gegevens over de schildklierhormonen en hun interactie met hogervermelde Íactoren be-
kend zijn, enkele aspecten van het schildkliermetabolisme te onderzoeken.
Een ander belangrijk gegeven is de rol die de schildklierhormonen spelen in de groei. Zoals ver-
wacht en aangetoond kan de groei van paling (Anguilla anguiila) en tal van salmoniden beihvloed
wordendoorthyroidehormonen(Degani,1986;Higgsetal.,1982). Dezevaststellingenhebbener
reeds toe geleid dat, vooral bii salmoniden, schildklierhormonen als groeislimulators hun toepassing
vinden in de aquacultuur (Higgs et al., 1982). In ons onderzoek hebben we de redenering in Íeite
omgekeerd en de vraag gesteld "indien schildklierhormonen de groei kunnen bevorderen" bestaat
er dan ook een verschil in de olasmaconcentraties van deze hormonen en in de in vitro monodeiodi-
nase activiteit in de lever tussen verschillend groeiende populaties, met name P1 en P2 (zie Hdfst
tv).
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6.2. Literatuu rstudie.
Daar er bil zeebaazen weinig onderzoek gedaan is op het schildkliermetabolisme, met uitzondering
van enkele niet gepubliceerde gegevens (Carillo en Zanuy), ziin we verplicht om onze resultaten te
vergelilken met deze bekomen bij andere species, hetgeen vanzelÍsprekend beperkingen inhoudt.
Zoals Leatherland (1982)in zijn review opmerkt is het noodzakelijk om de resultaten gepubliceerd
over "cycJische schildklieractiviteit" en de invloed van fysische en chemische variabelen op het schild-
kliermetabolisme met voorbehoud te interpreteren. Te veel seizoensgebonden veranderingen van
de beschouwde variabelen kunnen een invloed hebben op de schildklier. Denken we maar aan oe
temperatuur, saliniteit, fotoperiode, endocriene toestand van het proefdier o.a. gametogenese, voe-
dergift etc. Wanneer al deze variabelen, waarvan sommigen nog onderling gecorreleerd ziin, samen
gaan inwerken wordt het moeiliik zo niet onmogelijk een causaal verband te leggen tussen deze va-
riabelen en veranderingen in het schildkliermetabolisme. Sing (1968) baseerde zich op de epitheel-
hoogte van de schildklierfollikels en op de opnamecapaciteit van gemerkt jodium in de faringeale
streek om de invloed van de Íotoperiode op de schildklieractiviteit na te gaan. Onder normale om-
standigheden kwamen jaariiiks twee perioden van intensieve aktiviteit voor, welke bewaard bleven
bij permanente belichting en volledig verdwenen bij permanente duislernis. Deze gegevens wijzen
op een invloed van de fotoperiode op de schildktieractiviteit, maar laten niet direct toe een causaal
verband te leggen, daar andere fysische variabelen niet geregistreerd werden gedurende het expe-
riment. Een geliikaardige opmerking kan gemaakt worden voor het werk van Baggerman (1962) op
de stekelbaars, Gasterosteus aculeaÍus. Baggerman suggereert dat een verhoogde schildklieracti-
viteit een verhoogde saliniteitstolerantie voor gevolg heeft, waardoor de migratie van zoet- naar zee-
water niet alleen vloner verliep, maar tevens gestimuleerd werd. De vraag blijft echter of deze
veranderingen in schildklieractiviteit oorzaak oÍ gevolg ziln van de migratie.
Een andere probleem bi.i de studie van het schildkliermetabolisme, is de soortspeciÍiciteit. In P/eu-
ronectes pialessa, worden zowel in de koudste als in de warmste periodes van het jaar maximale
plasmaconcentraties aan circulerende schildklierhormonen teruggevonden (Osborn en Simpson,
1978). Bii Salmo gairdneri daarentegen blijken hoge zomertemperaturen samen te vallen met de
laagste concentratie aan circulerende schildklierhormonen (Osborn et al., 197e).
Tenslotte moet men er zich van bewust ziin dat, bij de studie naar de invloed van temperatuursver-
anderingen op de schildklieractiviteit, de temperatuur rechtstreeks de evenwichtsconstantê van
scheikundige reacties beihvloedt. Hierdoor kunnen bepaalde processen een rechtstreeks gevolg
ziin van een verlegging van het evenwicht onder invloed van temperatuursverandering, zonder dat
men direct van een Íysiologische regulatie kan spreken. De meestal niet op te lossen vraag stelt zich
dan weer, oÍ de verandering oorzaak of gevolg is (Grau, 1988).
6.3. Materiaal en methode.
6.3.1. Bloedstaalname.
Over de ganse duur van Experiment lll werden op regelmatige tiidstippen bloedstaalnamen verricht.
De bloedaÍname (0.5 ml) gebeurde via een punctie van de caudale vene. Uit elke populatie werden
telkens | 0 vissen ad random gekozen. Voor de staalnamen werden de zeebaazen verdoofd in een
1/3000 verdunde oplossing van 2-phenoxyethanol (Pruka chemie, Zwitserland).
6.3.2, Radioimmunoassay.
DeTa-plasmaconcentratiewerd bepaald d.m.v. een commerciëleT+ BIA (PEG) kit. (Abbot, Diagnos-
tics Division, Antwerpen, Belgium), terwijlT3 bepaald werd met een antiserum en een standaard van
Mallinckrodt Diagnostica (Dietsenbach, Duitsland). Tracervan Amêrsham International (Amersham,
U.K) werd gebruikt om de RIA voor Ts op te stêllen. De inter-en intra-assaycoëfficiènt vooÍ de radio-
ímmunologische bepaling van Ts bedroeg respectievelilk 3.3 en 6.8 o/o; voor de bepaling van Tq res-
pectieveli.ik 3.3 en 3.2 %. Het vastgestelde parallellisme tussen de standaardcurve en de
verdunningsreeks van het zeebaarsplasma loonde de bruikbaarheid en de betrouwbaarheid van de
toegepaste B|A-procedure aan,
6.3.3. Bepaling van de monode'lbdinaseactiviteit in de lever.
De monodeidinaseactivheit in de lever van de zeebaars werd in vitro bepaald volgens de gewijzigde
methode van Visser et al (1g7g).Hiervoor werd 0.5 g lever gehomogeniseerd in 1 ml van een 0.15 M
ÍosfaatbuÍíer (pH 6.5). Na centriÍugatie werd 50 pl van het supernatans gedurende 1 uur geïncu-
beerd op 37 "C met toevoeging van 10 pJ Tr (a pM) en 200 pl dithioltreitol (DTT, 3 mM). De reactie
werd stopgezet door de stalen over te brengen in een ijsbad met toevoeging van 1 ml Brij 35 (0.625
oÁ, Sigma). Het geproduceerde Tg werd radioimmunologisch gemeten en uitgedrukt in ng Ts/mg
proteïne. Voor de proteïnebêpaling werd de methode van BradÍord (1976) gebruiK. Beckmann UV
soectroÍofrreter Double Beam. moctel 25.
6.3.4. Statlstbche verwerldng.
6.3.4. Í. CorlnoÍ.nslyse.
Een Cosinoranalysewerd ultgevoerd om nate gaan oÍdefluktuatiewaargenomen in de reeks meet-
rssultaten een cydisch patroon vertoordên. Voor de functle Y = Co + CCos((dT - 61 165 = gemid-
deld€, C = amCltudo, r,r - hoekfiequentle : 360'/T; 0 = acrophase) werden Go en q berekend
volgens de methode van de klolnste h,vadraten zodat d€ Íunctie de meetpunten het bêst benad6r-
de. Door mlddel van 9en F-tsst wsrd \rastge6tdd oÍ het gedeelte van de varlantie van de meetpuF
ten dat door de berekende functie kan verklaard worden voldoends gÍocrt is l.o.v. de resterende
varlantl€ die wodt veroozaakt door h€i nlet samorilalllgn van de mêetpunten met de b€rekendg
Íunctie. Indien de F-tost posttieÍ is (P<0.05) dan betekent dit dat met statistische voldoênde zeker-
held kan worden gesteld dat een cycllsche komponent verantwoordel||k is voor een belangr[k deel
van d€ varhbllileit van de reeks mêêtÍesultat€n.
6.3.4.2. Berekenlng vln de nlrlrntleamlyro en de correlatiêcoëtfíciêÍrt.
Een \Íariantie analyse werd uitgwoerd op de meetresuttaten van P1 en P2 om na te gaan oÍ de hor-
moonconcsntratiss ln b6lde gÍo€pen al dan nlet signillcant verschillen (microstat programma)
De conelaties tusgen Tg, T+ en de variabelen weÍden bepaald met behulp van de PeaÍson corrslatie
coèÍficiënt (microstat programma).
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6.4. Resultaten en bespreking.
6.4.1. Resultaten.
Intabel 6.l.zijndegemiddeldeplasmaconcentraties(S.E.) voorT3,T+ enTe/Tqweergegevenvoor
de verschillende staalnamen in exoeriment lll.
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De cosinoranalyse \ran deze resultaten laat toe om zorvel voor Pl als voor P2 eên circannuele rltmi-
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De correlatiecoëfficienten tussen Tg, Ta en de saliniteit, temperatuur en SGFI zijn weergegêven in ta-
bel 6.2.
Tabel 6.2. : coÍÍelatieméíicisnten tusson T3, T1ên de salinitêit, tempoíatuur sn SGR in gxperiment lll.
P1 rz































De bepalingen van de in vitro monodetbdinaseactiviteit in de lever voor PÍ en P2 op 09-7-1986 en












bopaling van de in vilro l€veÊmonodaibdinesêactiviieit voor P1 en P2 op 09{7.
Í986 en 1807.1986 in expsÍim8nt lll,
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Deze resultaten laten dus toe te besluiten :
. Zowel de T3 als de T4 plasmaconcentraties ziin op iaarbasis signiÍicant hoger voor P1 dan
voor P2 (p<0.001)
. Alhoewel periodisch grote schommelingen optreden in vooral de plasma Tn-concentratie,
vertonen zowel de Tg-als Tl-plasmaconcentraties voor beide populaties een circannuele rit-
miek die voor beide significant is (P < 0.001). De acroÍase situeert zich in de overgang van
zomer naar herfst, terwijl de nadir in de overgang van winter naar lente valt. Hieruit volgt
dat er een significante positieve correlatie bestaat tussen Tg, Tn plasmaconcentratiês en de
temperatuur voor P1. Een gelijkaardige correlatie wordt bij Pl en P2 weergevonden voor
Te en Tl t.o.v de saliniteit, met uitzondering van T3 voor P1.
. Er bestaat een significante positieve correlatie tussen Tg, Tc en de SGR in P1 ln P2 kan van-
zelÍsprekend geen correlatie berekend worden daar de groei van P2 in experiment lll niet
significant verschilt van 0.
. De Tg plasmaconcentratie is niet steeds groter dan de T4 plasmaconcentratie wat zich ver'
taalt in een Ts/T+ ratio die periodisch kleiner is dan 1.
. De in vitro gemeten monodei'odinaseactiviteit in de lever, uilgedrukt in Ts/g proteihe, is sig-
nificant hoger in Pl dan in P2, althans voor wat de tvvee staalnamen betreft.
6.4.2. Bespreking.
6.4.2.Í. Absolute plasmaconcentraties van Ts en T+.
In overeenkomst met andere mariene Teleosteï (Leloup en Hardy, 1 976) is de absolute concentra-
tie aan circulerend Ts en T+ hoger dan bij zoêtwatervissen (Brown en Eales, 1977). Eales en Fletc-
her (1982) stelten dat dit zou kunnen te wijten ziin aan een hogere aviditeit voor T3 en Tq van de
bindingsproteihen in zeevissen. De stelling van Leloup en Hardy (1976), dat bii zeevissen de Ts/Ta
ratio steeds groter is dan 1, in tegenstelling tot de zoetwatervissen bliikt echter voor de zeebaars in
Doel niet op te gaan daar zowel periodisch als gemiddeld de Tg/Tq verhouding kleiner is dan 1. De
plasma concentraties voor Ta liggen te Doel gemiddeld 3x hoger dan deze gemeten dool Carillo en
Zanuy (niet gepubliceerd). Voor Tg geldt het omgekeerde, wat er zou kunnen op wijzen dat de pe-
riÍere omzêtting van T+ naar Tg bij de zeebaazen van voornoemd experiment groter is dan te Doel
Een biikomend argument in die richting is hun vaststelling dat de T3rr4 ratio in hun experiment steeds
groter was dan 1. De productie van T3 ter hoogte van de schildklier is bij vissen immers verwaar-
loosbaarklein(DeLuze,1987). Enkelmonodeiodinasemetingenoverlangereperiodeskunnenech-
ter met zekerheid aantonen of er inderdaad een verschil in monodei'odinaseactiviteit bestaat tussen
twee groepen zeebaazen, namelijk deze in Doel en deze in het experiment van Carillo en Zanuy
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6.4.2.2. Seizoensgêbonden vêranderingen.
Seizoensgebonden veranderingen in plasma schildklierhormoonconcentraties zijn reeds voor ver-
schillende Teleosteïvastgesteld. Osborn en Simpson (1978) bestudeerden de seizoensgebonden
veranderingen in Tg en T+ bii Pleuronectes p/atessa L.. Zoals bi.j de zeebaars vielen de minima en
de maxima voorTg en Tl samen. Osborn die zowel in de winter als in de zomer een maximum vasr-
slelde, kon echter geen enkele correlatie vinden tussen de Tg en Tl plasmaconcentraties en ande-
re variabefen. Blj Pseudopleuronectes ameilcan!ín (Eales en Fletcher, 1982) is er een duidelijke
shifi tussen de maximale T3- en Ta-plasmaconcentraties gemeten over het jaar. De Ta concentra-
ties waren het hoogst in de lente en het laagst in de winter, terwijl de Tg concentraties maximaal wa-
ren op het momenl dat Tq concentraties minimaal waren. De enige correlatie die Eales vaststelde
met de andere paramelers is een stiiging van T4 en een daling van T3 bij toenemende daglengte. In
onze studie kon echter geen correlatie berekend worden met de Íotoperiode, daar de kweekbakken
continu belicht worden. Uit de studie van Eales valt op te merken dat er een duidelijk waarneem-
bare stijging is in de T3-plasmaconcentratie bij toenemende voederopname, hetgeen normaliter een
verhoogde groei voor gevolg heeft; dit is in overeenstemming met onze eigen bevindingen bil de
zeebaars. Bij Salmo gairdneri werden maximale T3- en T+-plasmaconcentratieg geregistreerd in de
winter en minima in de zomer (Osborn et al., 1978), terwijl in Sa/velrnus fonfmalis voor beide hormo-
nen maxima gemeten werden in de lente en minima in november (White en Henderson, 1977). Ook
in diï geval kon in geen van beide studies enige correlatie gevonden worden tussen de hormoon-
concentraties in het plasma en andere variabelen.
De enige studle over circannuele ritmiciteit van T3 en T+ in zeebaars zijn de gegevens van Carillo en
Zanuy (niet gepupliceerd). Zij bestudeerden de invloed van verschillende uitwendige saliniteiten op
de circulerende schildklierhormoonconcentraties. Zoals voor de zeebaars in Doel konden ook zij
een circanueel ritme voor T3 en Ta terugvinden voor zeebaars in brak wateÍ. De acroÍase situeert
zich echter in april, waardoot et zeket geen positievê correlatie met de temperatuur bestaat, daar
precies in deze periode van het experiment het water het koudst is. Uit hun studie komt echter naar
voor dat, alleszins in zeewater, een T3 piek optreedt als de SGR het hoogst is. Samen met de be-
vindingen van Eales bij Pseudopleuronectes americanum en met onze bevindingen te Doel wijst dit
er toch op dat T3, dat als "actieÍ schildklierhormoon" beschouwd wordt (De Luze, 1987), mede een
groeiregulerende rol speelt. Voor het overige laten de resultaten van Carillo en Zanuy weinig beslui-
ten toe, daar ze geen verderê correlaties konden vaststellen tussen hormonen en andere parame-
ters, ook niet wat de saliniteit betreft. Wel bleek de circannuele ritmiciteit te verdwijnen in zoet water.
Belangrijk is te vermelden dat ook Zanuy en Carillo grote periodische schommelingen waarnamen
voor wat betreft de Ta-plasmaconcentraties. Dit fenomeen vinden we ook terug, vooral bij de nor-
maal groeiende zeebaazen in Doel. We moeten ons echter beperken tot het vaststellen van dit Íe-
nomeen, daar in dit stadium van het ondezoek onvoldoende gegêvens aanwezig ziin om een
eenduidige verklaring te geven. Alhoewel zeebaarzen uit P1 duidelijk de volledige vitellogenese, zon-
der maturatie, doorlopen hadden en de mannelijke dieren volledig geslachtsrijp waren, is het spe-
culeren op de eventuele invloed van de op gang komende vhellogenese oÍ veranderingen in de
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maanfase, door hoger vermelde auteurs als mogeliike oozaken voor de periodische schommelin-
gen van Tn naaÍ voor gebracht, naar onze mening te ver gezocht.
Alhoewel er dus bij verschillende vissoorten een bepaald rs-Tl patroon op jaarbasis terug te vinden
is, blijft het nog steeds erg onduidelijk welke de preciese invloed is van de verschillende variabelen
op de schildklier. Daar er echter in Doel bij de zeebaars een aantal correlaties weergevonden wer-
den tussen circulerende schildklierhormoonconcentraties, temperatuur, saliniteit en SGR zullen we
ons in de verdere bespreking toeleggen op ondezoek dat erop gericht was de correlaties tussen
schildklierhormonen en hoger vermelde variabelen te bestuderen
6.4.2.3. Invloêd van saliniteit ên temperatuur.
Verschillende experimenten tonen aan dat schildklierhormonen een belangriike rol spelen in tempe-
ratuurs- en saliniteitsadaptatie biiTeleosteï (Eales, 1979). Interessant in dit opzicht is het ondezoek
van Leloup en de Luze (1985) betrefÍende het effect van temperatuur en saliniteit op de schildklier
biiAnguiilaanguitla.Zevondendat,onafhankeliikvanmekaar, zowel eenstiigingvandetempera-
tuur als een verhoging van de saliniteit een duidelijke activering van het schildkliermetabolisme voor
gevolg hadden. Deze activering resulteert bij de paling in een snelle stijging van de circulerende Tg-
plasmaconcentratie, afkomstig van een verhoogde 5'monodeibdinaseactiviteit. De Ta-plasmacon-
centratie is echter niet positief gecorreleerd met de temperatuur of saliniteit, maar blijft steeds vri.i
constant. Leloup en de Luze verklaren dit doordat de verhoogde Tlde'tbdinatie precies gecompen-
seerd wordt door een verhoogde Tq aanmaak en release vanuit de schildklier, hetgeen aangetoond
werd door een verhoogde jodium incorporatie in de schildklier. Vergelijkbare resultaten op paling
werden eveneens door Leloup et al. (1 981 ) beschreven. Voor paling is het dus duidelijk dat aanpas-
sing aan verhoogde temperatuur en saliniteit rechtstreeks inwerld op zowel de schildklier, door ver-
hoogde thyroxine productie, als op de monodeibdinase activiteit. Deze bevindingen komen
gedeeltelijk overeen met.onze resultaten bii de normaal groeiende zeebaaaen uit P1 . T3 is immers
niet positieÍ signiÍicant gecorreleerd met de salinheit terwijl Tr zowel met de saliniteit als met de tem-
peratuur signiÍicant positieÍ gecorreleerd is. De resultaten wiizen dus op een mogelijke stimuleÍen-
de werking van de temperatuur en/oÍ de saliniteit op het schildkliermetabolisme, zowel ter hoogte
van de schildklier als ter hoogte van de periÍere monodeibdinaseactiviteit. Deze vaststelling is ech-
ter geen bewiis toch slechts een aanwijzing daar verschillende variabelen geliiktildig op het schild-
kliermetabolisme inwerken. Een signiÍicante positleve correlatie mag dan ook geen synoniem zijn
voor een causaal verband tussen de respectieveliike hormoontiters en de beschouwde variabele.
De gevonden correlatie kan immers toevallig zijn en daardoor niets bewiizen over de fysiologische
rol van de variabele op de plasmaconcentratie van het hormoon
Vandaar ook dat het geen zin heeft om voor de t.o.v P1 hypothyroide zwemblaasdeÍiciënte zeebaar-
zen uit P2, die al een gestoord metabolismê hebben, hypothesen te doen over een eventuele invloed
van saliniteit en temperatuur op het schildkliermetabolisme.
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Niet bij alle soorten echter wijzen de experimenten in de richting van een stimulerend effect van lem-
peratuurensaliniteitopdecirculerendeschildklierhormoneninhetplasma. Leatherlandetal.,(1977)
onderzocht de invloêd van verschillende temperaturen op de thyroxine plasmaconcentratie bij Saf
mo gaidneri en stelde vast dat de circulerendê T4 plasmaconcentratie bij 7'C hoger is dan bil 19
'C. Volgens Lealherland zou dit kunnen te wiiten zijn aan een lagere receptorgevoeligheid voor Tl
bij lagere temperatuur. Op basis van metingen van de epitheelhoogtes van de schildklierfollikelcel-
len blijk dat hoge T4-plasmaconcentraties overeenkomen met hoge "actieve cellen". Hierbij dient
wel opgemerkt te worden dat hoge epitheelcellen niet noodzakelijk een hoge activiteit impliceren.
Zoals uit de studie van Sontstegard en Leatherland (1976) blijkt. Ze vonden dat er bii jodium gebrek
hyperthyroïdie en zelÍs goitervorming ontstaat, waardoor de schildklieractiviteit duldelijk onderdrukt
wordl. Een bijkomende opmerking bij dit ondezoek is het Íeit dat de auteurs enkel thyroxine-waar-
den ondezochten en niet de Tg-plasmaconcentratie, teMijl momenteel algemeen aangenomen
wordt dat T3 het actieÍ metabolisch hormoon is (De Luze, 1987). De lage T4-plasmaconcentraties
bij hoge temperatuur zouden immers op een zeer actieve monodei'odinase activiteit kunnen wijzen.
Ealesetal (1981) kunnentrouwensaantoneninhunkinetischestudiebij SalmogairdneridatdeTa
monoderbdinatie signiÍicant toenam bij stijgende temperatuur. Verder blijh bij dezelfde soort dat bij
toenemende temperatuur het percentage niet aan proteihen gebonden T3 en Tt signiÍicant toeneemt.
(Eales en Shostack, 1986). Hieruit volgt dus dat bij een temperatuurstoename de fysiologisch ac-
tiêve vorm, namelijk het vriie T3, toeneemt. Bii nader toezien blijld dus dat de op het eerste zicht niet
oÍ zelfs negatieÍ met de temperatuur gecorreleerde T4 plasaconcentraties niet per se bewijzen dat
bij Íorel hoge temperaturen een verlaging en lage temperaturen een verhoging van het schildklier-
metabolisme voor gevolg hebben.
Experimenten betrefÍende de invloed van schildklierhormonen op de osmoregulatie suggereren in
sommige gevallen eveneens een correlatie tussen osmoregulatie en schildklieractiviteit. Hickman
(1 959) kon aantonen dat in Platychthys ste//aÍus zeewateradaptatie resulteerde in een hoger gehal-
te aan plasma gebonden jodium t.o.v. zoetwater geadapteerde vissen. Dit was niet louter het ge-
volg van de verhoogde iodium concentratie in zeewater, daar supplementatie van jodium aan
zoetwater deze verschillen niet kon opheÍÍen. Dickhoff et al. (19771 vond dat de Na - , K - -ATP-ase
acliviteit in Oncorhynchus kisutch eveneens gestimuleerd werd door overplaatsing van vissen van
zoet naar zêewater, gepaard gaande met een stijging van schildklierhormonen plasmaconcentratie.
Deze resultaten konden bevestigd worden door Folmar en DickhofÍ (1979). Recente studies aan-
gaande de invloed van schildklierhormonen tonen tevens aan dat in Sa/mo sa/artiidens de smoltiÍi-
catie, waarbij verhoogde thyroxinespiegels gemeten worden, de zeewater adaptatie significant
verhoogt (Mc Cormick et al., 1987).
Hier tegenover staan echter verschillende tegengestelde bevindingen. Zo kunnen Omelianiuk en
Eales (1986) aantonen dat Tg behandeling in een fysiologische dosis de Na-, K--ATP-ase onder-
drukt. Hun proeven beperken zich echter wel tot vissen in zoetwater. Ook voor Milne en Leather-
land (1980) was het onmogelijk om bij Sa/mo gaidneri en Oncorhynchus kisutch een verband te
leggen tussen clrculerende schildklierhormoonconcentraties en saliniteit of saliniteitsveranderingen.
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Het blijkt dus dat er soortgebonden en conditionele verschillen bestaan met betrekking tot de Íunc-
tiê van de schildklier in temperartuurs-en salinhehsadaptatie, maar dat zoals ook voor zeebaars , de
schildklier bij verschillende sooÍten er een rol in speelt. We kunnen echter niet besluiten dat, en de
saliniteit en de temperatuur per se een verhoging van de schildklierplasmaconcentratie veroorzaken
bii de zeebaars, daar beide variabelen ook onderling positieÍ gecorreleerd zijn (P < 0.005) en er mo-
gelijks nog andeÍe niet geregistreerde variabelen een rol spelen. Om hierover uitsluitsel te krilgen is
het noodzakelijk om in een proeÍopzet afzonderlijk van mekaar de invloed van temperatuur en sali-
niteit , in overigens gestandardiseeÍde omstandigheden, op de schildklierhormonen te bestuderen.
6.4.2.4. Intêraclie van de schildklierhormonen met de gÍoei.
Daar de gegevens betreÍfende eventuele verschillen van de schildklierhormoonconcentraties in het
plasma van traag en snel groeiende vissen schaars ziin is een vêrgeliikende studie snel gernaaK. In
een ondeaoek van Eales en Shostack (1985) kon, via voederexperimenten waarbij verschillende
voederratio's aangeboden werden aan Sa/velinusfontinalis, aantonen dat de SGR signiÍicant posi-
tieÍ gecorreleerd was met de plasma T3 concentratie maar niet met de plasma T4 concentratie. Be-
langrijk is dat hel iuist T3 is dat in d[ experiment significant positief gecorreleerd is. Het is immers,
zoals hoger reeds vermeld, algêmeen aanvaard dat vooralT3 het "actieve" schildklierhormoon is dat
mede de groei reguleert. Verder blijkt Tn een minder betrouwbare maat te ziin omdat zoals ook aan-
getoond is door Leloup en De Luze (1985), absolute T+-concentraties een vals beeld van de schild-
klieractiviteit kan geven. Dit sluit echter niet uit dat T4 geen invloed kan hebben op de groei daar T4
d.m.v. monodeiodinatie bij vissen de voornaamste bron voor T3 is.
Naast dit experiment waar rechtstreeks aangetoond is dat Ts mede de groei reguleert, zijn er nog
tal van gegevens die in die richting wiizen. Vooral experimenten over de invloed van voederdepri-
vatie op het schildkliermetabolisme en de invloed van het toedienen van schildklierhormonen op de
groei zijn in dit opzicht belangrljk. Verschillende experimenten op salmoniden hebben het belang
van schildklierhormonen bij de groei aangetoond. Schildkierhormoon behandeling resulteert bij.Saf
mo gairdneri in een verhoogde aminozuurincorporatie in de weeÍsels (Narayansing en Eales, 1975).
Ook Ray en Medda (1 973) konden een anabool efiecl van thyroxinebehandeling vaststellen, waar-
bii een toename van lever-en spierproteihen kon geihduceerd worden. Andere aanwijzingen komen
van Higgs en Eales (1979) die aantoonde dat bij Sa/vêlinus tontinalis een proteihearm dieet een dui-
delijke verlaging van de schildklierhormoonconcentraties voor gevolg had. Ook voederdeprivatie
leidt tot eên toestand van verlaagde schildklierhormoonconcentraties in het plasma, een toestand
die bij Sa/mo ga irdneri omkeerbaar is als er terug voeder aangeboden wordt (Flood en Eales, 198Í)).
Directe gegevens i.v.m. anabole etfecten van schildklierhormonen komen uit de aquacultu[Jr, waar-
bij voornamelijk weer bij salmoniden, de groeibevorderende werking van To oÍ Tl behandeling aan-
getoondis(Higgsetal., 1982). AlgemeenresulteertTsoÍTatoediening,hetzij doorintraperitoneale
inlectie, hetzij via implantatie van hormoonpreparaten oÍ via orale inname in een verhoging van de
SGR. Soms wordt echter een katabole werking vastgesteld bii Tg oÍ Tr behandeling. Vaak is deze
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echter het gevolg van een onnauwkeurige dosage van de hormonen, waardoor meestal met een far-
macofogische dosis in plaats van mel een fysiologische dosis gewerkt wordt. (Higgs et al., 1977).
Zonder te beweren dat de significante positieve correlatie tussen T3, T4 en de SGR direct het ver-
band bewijst, past de vaststelling dus in het algemeen concept dat schildklierhormonen in de mees-
te gevallen een anabole werking hebben. Het is dan ook niet verwonderliik dat de circulerende
schildklierhormoonconcentraties in zeebaazen van P2, een populatie waarin een totale groeistil-
standoptreedt,significantlagerzijndatdezeinnormaal groeiendevissenuitPl- Bij dehypothyroi-
de toestand van P2 t.o.v. P1 is het tevens interessant op te merken dat chronische stress, waaraan
deze voortdurend rondzwemmende vissen toch blootgesteld zi.jn, eveens kan leiden tot een activi-
teitsvermindering van de schildklier bij Teleosteï (Eales, 1979) . Cortisol behandeling van Oncor-
hynchus kisutch had een signfficante verlaging van de T3-plasmaconcentratie voor gevolg (Redding
et al., 1984). HetzelÍde Íenomeen kon vastgesteld worden bij paling (Anguilla anguilla\ door de Luze
(1987), die aantoonde dat de verlaging van Ts-plasmaconcentratie niet te wiiten was aan een verla-
ging in monodeï'odinase activiteh, maar terug te brengen was tot een snellere plasma-clearence en
galexcretie van Ts bij cortisol behandelde dieren. Daar bii de zeebaarzen in Doel geen cortisolbepa-
lingen plaats vonden, kan als hypothese aangebracht worden dat de stress mede tot een verlaging
van de circulerende schildklierhormoonconcêntraties geleid heeft.
Het feit dat de circulerende T3-plasmaconcentraties in P1 signiÍicant hoger zijn dan in P2 is conform
mel de vaststelling dat de in monoderbdinase activiteit in P1 signiÍicant hoger is dan in P2, We moe-
ten hierbij wel opmerken dat slechts op twee verschillende tijdstippen deze monoderbdinase activi-
teit vergeleken is voor beide populaties. Om precies de coíelatie tussen Ts en de monoderbdinase
activiteit vast te stellen is het noodzakelijk over het ganse jaar beide variabelen op dezelfde tijdstip-
pen te meten. Toch is experimenteel ook meerdere malen aangetoond dat voeseldeprivatie niel al-
leen een daling van de Ts-plasmaconcentratie, maar ook een daling van de monodetbdinase activiteit
voor gevolg had (Shields en Eales, 1986, Flood en Eales, 1983),
Met de bekomen resultaten kunnen we dus besluiten, zoals ook bij talrijke salmoniden aangetoond
is, dat de schildklierhormonen een belangrijke rol spelen bij de groei, met dien verstande dat ze po-
sitief gecorreleerd ziin met de SGR en dat een groeivertraging tot een verlaagde hormonenspiegel
en een verlaagde monodetbdinase activiteit leidt. Toch wensen we bij deze studie nog een opmer-
king te maken i.v.m. de interactie hormoon-SGR. Zoals in hooÍdstuk lV besproken neemt de SGR
bij alle vissoorten af naarmate de vis groter wordt. De afname van de SGR in de winter van 1986 zou
dan ook deels verklaard kunnen worden door de evolutie van de SGR bij vissen. Langs de andere
kant stellen we echter vast dat de SGR in de zomer 1986 hoger is dan in het vooriaar, wat niet zou
verwacht worden indien men zich baseert op het principe dat naarmate de vis groeit de SGR aÍ-
neemt. Alleen groeiexperimenten met verschillende groepen van dezelfde leeftijd en gewicht kun-
nen deze moeilijkheden, inherenl aan dit onderzoek naar de invloed van schildklierhormonen op de
SGR,overkomen. DeinteractieSGR-schildklierhormonenkandanbestudeerdwordendoordeoroei
van elke groep afzondelijk te manipuleren via het voeder aanbod.
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HooÍdstuk Vll : Kwalitatieve analyse van de
aÍgemeste zeebaars.
7.1.Inleiding.
Naast de kwantiteit oÍ de opbrengst per oppeMakte-eenheid, die vanuit economisch standpunt be
langrijk is en rechtstreeks de rendabiliteit van een viskwekerij bepaalt, is ook de kwaliteit van het con-
sumptieklare eindprodukt van groot belang. Met kwaliteit bedoelen we niet zozeer de smaak,
structurefe eigenschappen oÍ vetgehalte van de vis, daar deze eigenschappen moeililk te kwantifi-
ceren zijn vanwege hun sublectief karakter, maar veeleer de concentraties aan xenobiotische stoÍ-
fen. Deze kunnen door middel van exacte kwantitatieve bepalingen aangetoond worden en
vergeleken met de normen. Hierdoor wordt het mogeliik om ondubbelzinnig vast te stellen oÍ het
produkt, in dit geval het visvlees, uit het oogpunt van de volksgezondheid voor consumptie geschikt
is.
Het is immers meerdere malen aangeloond dat xenobiotische stofÍen via de voedselkelen tot bil de
mens terecht kunnen komen. Denken we aan de kwikvergiÍtiging van honderden mensen rond de
Minamata baai in Japa.n door de consumptie van de met methylkwik gecontamineerde vis (WHO,
1976).
ln dit werk hebben we de accumulatie van 3 belangriike groepen van polluenten in het eetbare deel
van de in Doel aÍgemeste zeebaars nagemeten en getoetst aan de normen opgelegd voor visvlees.
Hierbij dient direct opgemerK le worden dat de normen waarop wij onze kwantitatieve analyse rich-
ten geen Belgische, maar buitenlandse normen zijn, daar er in Belgié voor de beschouwde xenobio-
tische stofÍen geen wettelijk vastgelegde normen bestaan. Ondanks het gebrek aan richtwaarden
in België, lijkt het ons uit ekologisch en wetenschappelijk standpunt noodzakeliik om de accumula-
tie van PCB'S, zware metalen en enkele radioisotopen in het visvlees van de in Doel gekweekte zee-
baazen na te gaan. PCB's en zware metalen zijn polluenten die in alle omstandigheden moeten
gecontroleerd worden. Metingen van radioactiviteit ziln echter slechts noodzakeliik wanneer mên
in de omgeving van eventuele contaminatiebronnen werkt oÍ wanneer men in samenwerking met de
nucleaire industrie aan aquacultuur doet. Om die reden, en om de vooringesteldheid van sommi-
gen i.v.m. het gebruíkvan kernenergie en devalorisatievan deterplaatse geproduceerde afualwarm-
te te doorbreken, was het noodzakelijk om een analyse te doen naar de concentratie van enkele
belangrijke radioisotopen die een potentieel gevaar voor de consument inhouden.
Om nog even teÍug te komen op het gebrek aan wettelijk vastgelegde normen in ons land voor b.v.
zware metalen en om aan te tonen dat er dringend dergelijke normen vastgelegd moeten worden
baseren we ons even op de studie van Aubert et al. (1986). In deze studie werd de aanwezigheid
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van vlsr b€langriike zware metalen ondêtzocht ln o.a. het kustwater van de Atlantische Oceaan, het
íranaal en de Bstgische kust. In tabel 7.1. worden de concontraties aan Hg, Cd, Cu en Pb in de Bel-
gische kustwaterÍr vêrgelsken met de gêmdddde concentratigs van deze metalen in het Europese
dsêl van de Atlantischo Oceaan.
Tabll 7.1. : sígrlilking van hat gahdL aan vi.Í b.langrijk€ Míc mctalên in het kustwator van ds Atlántircho occ-|rn an hct Bdgiacha kudwataÍ.
















Globaal koÍÍtt uit dit ond€aoek naaÍ voor dat in het Belglsche kustwater met name Hg ên Cd hoger
liggen dan gemiddeld, teíwiil voor Cu en Pb de gomsten concêntraties de Europese gemiddelden
benaderen. Buiten deze vast6telling is hot tevens belangrijk dat Aubert et al. (1 986) tien verschlllen-
de plaatson aan de Belgische kust ondoaochten. Hieruit bliikt dat vooral de Franse grensstreek €n
de monding van hst kanaal Brugge - Zeebrugge zwaar belast zijn, terwiil de Scheldemonding ter
hoogite van d6 grons van België met Nederland de laagste belasting zware metalen vertoont.
In wat volgt maksn wij voor elke polluentongroop, een vorgelilking tussen een aantal waardên weer-
gevonden in consumptievis en deze gêmeten in de zeebaars van Doel. Verder zullen we de door
ons gemeten conc€ntratios toetsen aan enkele buitenlandse gangbare normen voor elk van de be
schouwds polluenten.
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7.2. PCB's.
7.2.1. Literatuurstudle.
Door het chloreren van bifenylverbindingen worden polychloorbiÍenyl- oÍ PcB-veÍbindingen ge-
vormd. Deze PCB's vinden hun toepassing in alle mogelijke takken van de industrie en dit vanwe-
ge hun bijzondere koelings-, diëlectrische- en isolatie-eigenschappen (Vandamme, 1984). Vooral
de PCB's waarvan de recuperatie moeilijk oÍ onmogeliik is; zoals deze in smeerolie, plastic, synthe-
tisch rubber, pesticiden etc., komen in ons ecosystêem en oppervlaktewaterterecht. PCB's vormen
daardoor een wezenliik gevaar voor de mens, vanwege het Íeit dat wij mede aan de top van de voed-
selketen staan en de PCB's door hun lipoÍiel karakter in het lichaam kunnen accumuleren (Vandam-
meenMaertens, 1983). Voorwatdêvissenbetreftgaatdezeredeneringvanbioaccumulatieechter
niet volledig op, daar bijvoorbeeld bij de kabeliauw (Gadus morhua) een vissoort die aan de top van
de voedselketen staai geen hogere PCB concentraties weergevonden worden in vergelijking met
deze gêmeten in lagere organismen (Vandamme en Maertens, 1983). Samen mel Sneider (1982)
komen deze auteurs tot de vaststelling dat er een evenwichtsverdeling van de lipoÍiele PCB's plaats-
grilpt doorheen het membraansysteem tussen weefsel en water, waardoor niet zozeer het voedsel
maar wel de concentratie aan PCB'S in het water rechtstreeks de concentratie in het visorganisme
bepaalt.
Naastde organochloorresidu'saÍkomstig van PCB'sziin ook de organochloorpesticidenverantwoor-
deliik voor de vorming van dergelilke residu's. Globaal kan men echter stellen dat de PCB's instaan
voor ongeveer 75-9OoÁ van het totaal aan organochloorrêsidu's ( Vandamme en Baeteman, 1 982).
Voor wat betreft de normen opgesteld voor PCB residu's geeft de Nederlandse wetgeving 5 mg/kg
voor paling, 3 mg/kg voor makreel en 1 mg/kg voor de overige vissoorten op basis van het nat ge-
wicht aan (Nederlands Ministerie, 1984a); terwijl de WHO (1975) vooropstelt dat de AD|-waarde,
waarmee men de concentratie bedoelt die zonder vermeldenswaardige risico's gedurende een gans
mensenleven dagelijks mag opgenomen worden, 3pg/dag/kg lichaamsgewicht bedraagt.
7.2.2. Maleraaal en methode.
Voor de bepaling van de PCB's in het visvlees van de afgemeste zeebaars (1986) werd een meng-
staal van het eetbare gedeelte van tien zeebaazen voor analyse overgebracht naar het Riiksstation
voorzeevisserij,Ankerstraatl,S400teOostende. Opditspierweefsel werdd.m.v.gaschromatogra-
Íie (Vandamme en Baeteman, 1982). o.l.v. Dr. l. W. Vyncke de totale concentratie aan PCB's bepaald
op basis van de som van 7 PCB isomeren met volgende IUPAC benaming : CB-28-3-101-1 18-138-
153-190. t.o.v. Arochlor Í254 als referentie.
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7.2.3. Resultaten en bespreking.
7.2.3.1, Resultaten.
De concentratie aan PCB's op basis van het vetgehalte in de zeebaars (9.9ol.) bedroeg 3'34 pg/g'
omgerekend komt dit neer op een concentratie van 0.33 mg/kg op basis van het nat gewicht.
Vooraleer onze resultaten te vergelilken met deze teruggevonden in de literatuur willen we erop wij-
zen dat de metingên (voor 1986) gebeurd ziin op één mengstaal verkregen door tien spierweefsel-
stukies van tien verschillende zeebaaaen samen te homogeniseren. Recenteliik ziin echter
meerdere stalen van zeebaars en paling ondeeocht op de aanwezigheid van PCB's' Hieruit blilh
eveneens dat, op basis van het natgewicht, de PCB concentratie zowel voor zeebaars als voor pa'
ling steeds lager liggen dan 1 mg/kg (mededeling De Heer Denayer)'
7,2.3.2. BespÍeking.
ln tabel 7.2. worden enkele PCB waarden weergegeven van vismonsters uit Nederland en Belgie
Íabel7.2. : vergelijing van de PCB waaíden vooí de gemiddelde oonsumplievis in Nederland €n Belgiê met de PCB
waàrdón lemeten in het visvlees ven de aÍgemesle zgêbaaÍs in Doel (1986)'
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Hieruit blijk dat de zeebaars uit Doel een spiemeefsel PCB concentratiê heeft die vergelijkbaar is
met deze van vette vissoorten gêvangen in onze Belgische kustwateren zoals sprot, makreel, haring
en geep. De lagere concentraties aan PCB's op basis van het nat gewicht, teruggevonden In rong,
schol, wiiting en kabeljauw zijn enkel te wijlen aan het lagere spier vetgehalte bij deze soorten. Zo-
als aangetoond door Vandamme (19s4) is dê concentratie aan PCB's niet significant verschillend
tussen magereenvette vissoorten uit onze kustwateren, wanneerdeze concentraties uitgedruh wor-
den op basis van het vetgehalte. In geen van deze soorten wordt echter de norm benaderd oÍ over-
schreden.
Hiertegenover staan enkele hoge, normoverschriidende concentraties, gemeten in Nederlandse pa-
ling, met maximale PCB concentraties van 13 mg/kg vis op basis van het nat gewicht. HieÍbij dient
wel opgemerkt te worden dat in de studie van KerkhotÍ et. al. (1983) vooral paling uit probleemge-
bieden, ziinde Maas, Waal, Rijn en de daarmee verbonden oppervlaktewateren, gerecolteerd werd.
Op basis van deze vaststelling schat KerkhoÍÍ et. al. (1 983) dat slechts 4olo van het totale aanbod van
paling op de Nederlandse markt de PCB norm overschri.ldt, hetgeen toch nog aanzienlijk is. Aan de
hand van de gegevens uit tabel 7.2. zou men kunnen veronderstellen dat de paling in tegenstelling
tot de andere vissoorten meer PCB's zou accumuleren, wat dan als oorzaak voor de hogere con-
centraties in deze vissoort zou kunnen gelden. Dit kunnen we echter formeel tegênspreken daar uit
metingen van palingen opgekweekt in Doel blijkt dat de concentratie aan PCB'S, op basis van het
vetgehalte, niet verschillend is van deze gemeten in zeebaars (Mededeling De Heer Denayer). Al-
hoewel in Nederland dus plaatseliik vrij hoge PCB concentraties in het visvlees worden aangetroÍ-
Íen wiizen de gegevens van Spagnoli en Skinner (1 977) erop dat de toestand in b.v. de Hudson rivier
in de U.S.A onvoorstelbaar slecht is. Bij een paling uit deze rivier werd een PCB concentratie van
560 mg/kg PCB's gemeten. concreet betekent dit dat een persoon van 80 kg bij inname van o.s g
van dit palingvlees reeds de WHO-norm overschrijdt.
Voor de zeebaars uit Doel en voor diverse soorten uit onze Belgische kustwateren kunnen we ecn-
ter met zekerheid stellen dat voor de meest voorkomende organochloorresidu's, nl. de pCB's, geen
van beide gehanleerde normen overschreden worden. De concentratie ligt immers meer dan 3 x la-
ger dan de Nederlandse norm en een volwassen persoon zou dagelijks ongeveer lkg zeebaars, oÍ
een andere vissoort uit onze kustwateren moeten consumeren om de wHo norm, die sleeds een
grote veiligheidsmarge inbouwt, te overschrijden
Vll : Kwalitatiev€ an zseDaars,
7.3.Zware metalen en metalloiden.
7.3.1. Literatuurstudie.
Zware metalen en metalloiden komen in ons ecosysteem terecht, vooral via de eÍts en olieverurer-
kende industrie. Tevens weet men dat zware metalen in mindere oÍ meerdere mate aan zwevend
stof en slib absorberen (Van banning et. al., 1984), waardoor ze in de waterorganismen kunnen ac-
cumuleren (Ned. ministerie, 1984b). Zonder een diepgaande literatuurstudie te doen betrefÍende de
toxische efiecten van zware metalen en metalloiden - het is immers in het kader van dit onderzoek
vooral belangrijk om na te gaan oÍ we de vooropgestelde normen niet overschrijden - wordt in de
hiernavolgende bespreking een ovezicht gegeven van de metalen en metalloiden die verder aan
bod komen. Het Íeit of ze al dan niet essentieel of toxisch zijn, de bron vanwaaruit ze in het ecosys-
teem terechtkomen en hun richtwaarden voor consumDtie worden behandeld.
. Kwik (Hg).
Kwik is een niet essenlieel en toxisch element dat vooral via de verbranding van Íossiele brandstoÍ-
Íen, en via het gebruik van kwik-batterijen in ons milieu terechtkomt (Nededands Ministerie, 1984b)
Guns et al. (1985) vindt dat er voor kwik een rechtlijnige regressie bestaat tussen het kwikgêhalte en
de leeftijd van de hondshaai (Scyliorhinus canicula), berekend op basis van het gewicht en de leng-
te. Ook bij zeebaars (Gutierrez et al, 1978; Eslablier et al., 1978) bliih kwik snel te accumuleren, zo-
wel in het spierweefsel als in al de andere organen, waarbij de lever als voornaamste
accumulatieorgaan optreedt. Bii een concentratie in het kweekwater van 0,1 mg/|, hetgeen welis-
waar ca. 2000 maal hoger is dan de gemiddelde concentratie in estuariumwater (Nederlands Minis-
terie, 1984b), accumuleert het kwik tot 329 ppm in de lever na een blootstelling van 2 maanden aan
dergelijk hoge concentraties. Ook de toxische werking van kwik in de verschillende organen kon
duideliik aangetoond worden door Gutierrez et. al. (1978) voor wat de rode bloedlichaampjes be
treft en door Establier et al. (1978) in al de andere organen. Belangrijk voor kwik is de vastslelling
dat Hg als dusdanig weinig mobiel is maar in waterig milieu chemisch kan omgezet worden in het
uiterst giftige, stabiele en mobiele methylkwik. Dit methylkwik, alhoewel in niet meetbare hoeveel-
heden aanwezig in het water kan zeer snel doorvissen geaccumuleerd worden, waardoor ca. 80 -
90 oÁ van de totale kwikhoeveelheid in het visorganisme onder de vorm van methylkwik aanwezig
is. (Nederlands ministerie, 1 984b).
De WHO ADI-waarde voor kwlk bedraagt 43pg/dag/persoon waarvan maximaal 28pgldag/persoon
onder de vorm van methylkwik mag opgenomen worden WHO, 1972). De Nederlandse norm voor
Hg in visvlees is vastgelegd op 1 mg/kg.
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. Lood (Pb).
Lood is een niet essentieel, toxisch zwaar metaal dat voornamelijk uitgestoten wordt en in de lucht
terechtkomt via de verbranding van benzine (0,4 mgÍ). Het in het milieu weinig mobiele lood kan
eveneens organisch gebonden worden waardoor de giftigheid toeneemt. De Nederlandse norm
voor lood bedraagt (0,5 mg/kg) (Ned. Ministêrie, 1984 a). De WHO ADI-waarde voor lood bedraagt
voor volwassenen 0,rt3 mg/dag en voor babies en kinderen minder dan 0,15 mg/dag WHO, 1972).
. Cadmium (Cd).
Cadmium is, zoals lood en kwik, een niet essentieel en toxisch element voor plant en dier. Cadmi-
umvervuiling wordt vooral veroorzaakt door gebruik van uit fosfaaterts gewonnen kunstmest en door
verbranding van aardolie en steenkool. Voor de mens komt het roken als eltra accumulatiebron
voor cadmium in aanmerking. De Nederlandse norm voor maximale cadmiumgehaltes in vispro-
duktenbedraagt0,05mg/kg(Ned.Ministerie,t9S4a). DeWHOADI-waardevoorcadmiumbedraagt
0,05 tot 0,07 mg/dag (WHO, 1972).
. Zink (Zn).
Zink is een essentieel element dat in verschillende enzymatische reacties tussenkomt, zowel in dier-
lijke als in plantaardige organismen. Milieuverontreiniging kan ontstaan door zinkverwerkende be-
drijven en door corrosie van zink waarbii oplosbare zinkverbindingen ontstaan. (Ned. Ministerie,
1984a). In G.B. wordt de maximale toelaatbare zinkconcentratie voor consumptiegoederen op 50
mg/kg vastgesteld fÍaylor, 1971). Het WHO (1971) stelt dat de dagelijkse zink behoefte voor vol-
wassenen ongeveer 7,5 mg/dag bedraagt.
. Koper (Cu).
Zoals zink is ook koper een noodzakeliik sporeëlement voor de mens. Het is voornamelijk de ak-
kerbemesting met, en de lozing van varkensmest die verantwoordelijk is voor de kopervervuiling van
onze oppervlaktewateren (Ned. Ministerie, 1984a). De norm voor Cu concentraties in G.B. in con-
sumptiegoederen bedraagt 20 mg/kg CÍaylor, 1971). De WHO (1971) srelt de noodzakelijke dage-
lijkse koperbehoefte voor de mens op ca 2 mg.
. Nikkel (Ni).
Volgens Vos en Hovens (í 986) levert het weinig toxische nikkel geen problemen op bij de consump-
tie van vis. Er wordt immers slechts gemiddeld 1,4 pg nikkel per dag opgenomen via visprodukten,
terwijl de dagelijks opgenomen hoeveelheid ongeveer 150 pg bedraagt.
. Selenium (Se).
Selenium bezit zowel een aantal typische eigenschappen, voor meialen als voor metalloiden, en kan
dus op basis hiervan niet in één van beide groepen geklasseerd worden (WHO, 1986) Het stabiele
element bliikt essentieel te zijn als sporeêlement (Keshan disease), maar tevens selenosis of seleni-
umintoxicatie te veroozaken wanneer het in te hoge concentraties opgenomen wordt (Yang et al.,
1983). Hetkomtvooral inhetmilieuterechtdoorvulkanischeeruptie,verbrandingvanÍossielebrand-
stoÍ oÍ via de dumping van bijprodukten uit de koperertsvenverking WHO, 1986). Selenium wordt
zoals de zware metalen in het lichaam van vissen geaccumuleerd, waarbij ook hier de lever het voor-
naamste accumulatieorgaan is (spier 0,2-1 mg/kg, lever tot 13,5 mg/kg) (ltano, 1983).
eÍdrmcltc zsbeÍa.
0e WHO (1986) beschouwt een dagelllkse opnamê van 1 ,5 mg/kg llchaamsgewlcht als een vellige
marge dle zeker geen nadelige gevolgen kan hebben voor mens en dler.
. Ars6€n (As).
Van het motalloïije arsaen is vooral de anorganlsche vorm erg giftlg; 180 mg arse€n lll is immers do
delljkvooreenvolvrassenman(WHO,Í986). Organlschgebondenarseendaarentegenlsveel mln-
derglÍtig,enerwordtzdfsgost€lddathetvoordsmensessentleelis(Ned.Ministorle, l98,fa). Welch
(1950) kon lmmgrs aantonen dat arsonochollne antlhasmorrhagleche elgenschappon heoft.
Arseen komt voonl In het mllleu terechl door het gebrulk van arseen houdende in6êctblden (WHO,
1986) en door de verbnnding van Íossl€le brandstofÍen (Ned. Mlnist€rls, 1984a). Arse€n accumu-
latie in vis zou vooral gebeuren vh de vosdselkoten en ln veel mindere mate door rechtsreekse op-
name ult het watêr (Pentr€6th, 1 977).
De WHO ADl.waarde voor anorganlsch arsosn wordt vastgesteld op 120p9/dag/persoon.
7.3.1. Materlaal en methods.
De bepaling van a,\rare metalên in het visvlees van de aÍgemeste zeobaars (1986) werd ultgevoerd
op een mengstaal aÍkomstlg van 1 0 vlssen. De analyse werd ultgevoerd op het laboratorium voor
ondezoek van voedingswaren (LOVAP), KlelnhoeÍstraat 4,24tt0 Geel. In het spien reefsel werd, na
minerallsatie In salpeteauur (HN03, 1M), d.m.v. atomaire absoÍptie spectroÍotomstrled€ totalê con-
centratie aan kwlk, lood, cadmium, zink, koper, nlkkel en arseen bepaald Ooestel type : Internatio-
nal laboratories 357). De bepalingen gebeurden o.l.v. lr. C. Bruyninckx.
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7.3.2. Re3ultaten en baspreklng.
7.3.2.Í. R$ultaten.
In tab€l 7.3. zln de concentratles ln het setbare ded rran de zeebaars weergegevgn vooÍ de hogeÍ
besproken metalen
Tab.l 7.3. : mcalÍcrultal.n yan ?waÍa matrlan ln hat a.tbrí. dcl vm zc.buzen, algamasf in Dool (f 986).



















Voor de bespreking van de metaal- en metaloidgconcentraties in het spienrrreeÍset van de zeebaars
wordt voor elk dement in tabefuorm sen l$antitatleve vergelilking gemaakt van de door ons wêer-
gevonden concsntraties met llteratuurgegevens. Oit laat toe om samen met de voorhanden zijnde
normen voor elk element apaÍt eên evaluatle te doen voor de In Doel aÍgemeste zeêbaars.
Hooídsluk Vll : Kwalilatiêve malyse van d€ eígomestezsebeaÍs. Pag.116
. Kwik (Hg) :Íabel7.4
Tabêl 7.4. i verg€lÍking van dê in de litsÍatuur we6Íg6vond6n kwikconcenlÍalies in @nsumptievis mêt dêz€ gemeten
in hel selbaÍs gêd.elts van de ze€baars, atgsmêsl in Do€l (1986).
Steunend op de Nederlandse norm van 1 mg/kg visvlees (Nederlands ministerie, 1984b) ligt de ge-
meten Hg-concentratie in het eetbare deel van de zêebaars 10 maal lager. Tevens bliikt uit tabel 3.7.
dat t.o.v. de gemiddelde concumptievis de Hg-concentatie in zeebaars als laag kan beschouwd wor-
oen.
De WHO ADl-waarde (WHO, 1972)van 28rrg/dag/persoon wordt voor methylkwik overschreden bij
consumptiê van 2 kg zeebaars per week, aangenomen dat alle aanwezige kwik in de zeebaars zich
voordoet in de vorm van methylkwik. Met een gemiddelde iaarlijkse visconsumptie per capita van
16.9 kg is het dus zeer onwaarschijnlijk dat de ADI waarde, die toch een grote veiligheidsmarge in-
houd, ovêrschreden wordt. Het kwikgehalte in de zeebaars kan dus als toelaatbaar beschouwd wor-
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. Lood (Pb) : Tabel 7.5
Tabel 7.5. I vergelijking van de in de literatuuÍ w6êÍgêvondên lood@ncentÍatiês in consumplievis mst deze gêmotên
in hei eetbare gede€lte van zeebaÍs, atgemest in Doel (1986).
Zoals voor kwik, tonen de metingen aan dat ook de loodconcentratie in de zeebaarsspier bijzonder
laag is. De gemeten concentratie is ongeveer 100 maal kleiner dan de vooropgestelde Nederland-
se norm (Nederlands ministerie, 1984a). Ook ten opzichte van de gemiddelde consumptievis (tabel
4.7.) scoort de zeebaars, voor wat de loodconcentratie betreft, zeer laag. Voor de WHO ADI-waar-
de (WHO, 1972\ van 0.43 mg/dag voor een volwassen persoon mogen we tevens aannemen dat
deze onmogelijk kan bereild worden.
. Cadmium (Cd) :Tabel 7.6.
Tabel 7.6. : veÍg6lijking van de in de literatuur weergevonden cadmiummncentralies in consumplievis met deze ge-
melen in het eetbare gedeêlt6 van de zeebaars, átgêmest in Doel {1986).
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Zoals uit tabel 5.7. kan afgeleid worden wijkt de cadmiumconcentratie, gemeten in de zeebaars, niet
aÍ van deze weergevonden in de gemiddelde consumptievis. Bij een normale visconsumptie kun-
nen dus noch de Nederlandse norm van (0.05 mgikg) (Nederlands Ministêrie, 1984a), noch de WHO
AD|-waarde van 0.05 mg/dag overschreden worden. (WHO, 1 972).
. Zink (Zn\ : f abel7 .7 .
Íaóel 7.7, . veígelijking van de in de literatuur wsergevonden zinkconcentralies in consumpiievis met deze gemeten
in het eetbaÍ€ gedeelte van de zeebaaÍs, atgemesl in Oo€l (1986).
Voor de vergeliiking van het zinkgehalte in de zeebaars met deze van andere vissoorten die voor
consumptie in aanmerking komen (tabel 5.8.), stêllen we vast dat het gehalte in zeebaars zich zo-
wat tussen de uiterste waarden, gemeten in andere soorten, bevindt. Daar zink een essentieel ele-
ment is voor de mens, en de dageli.ikse behoefte op 7.5 mg geraamd wordt (WHO, 1971) kunnen
we hier beter spreken van de bijdrage die zeebaars- en visconsumptie in het algemeen levert om
aan de dagelijkse behoefte te voldoen. Van toxische eÍÍecten die eventueel zouden optreden wan-
neer de zinkconcentratie hoger ligt dan 50 mg/kg fiaylor, 1971 ) kan zeker geen sprake ziin, vermits
de zinkconcentratie in de zeebaars ongeveer 5 maal lager is.
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. Koper (Cu) : Tabel 7.8.
Tabol 7.8. : vaÍgrlirking van dc in da liloÍatuur wlaÍgovondcn koparconcantÍati€s in consumptilis mtt dszo gsma-
lcn In hct c€tbaÍ. g.d.rttr van d. zc.b!!ís, àfgom.st In Do.l (1986).
Voor koper kan dezelfde opmerking gemaakt worden als voor zink, vermits koper voor de mens eve
neens een essentieel element ls. ook voor koper situê€rt zich het gemeten gehalte rond dê g6mid-
d€lde waarden teruggevonden in anCere consumptlevis (tabel 7.7.).
Eventuêle schadoliJks êÍfocten zïn dus ook hler uitgesloten, wat ook aÍgeleid kan worden uit de norm
vooropgestold ln G.B. die 20 mg/kg bedraagt oay4or, 1971).
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. Nikkel (Ni) : Tabel 7.9.
Tabel 7.9. : vêrg8liiking van de in do literatuuÍ weeÍgevonden nikkslconcentíaties in consumplievis met deze geme-
tên in het €etbáÍe gedoelte van de zeebaars, atgsmest in Doel (1986).
Het nikkel gehalte in de zeebaars van Doel is minimaal t.o.v. de andere consumptiesoorten weerge-
geven in tabel (8.7.). Daar nikkel als een weinig oÍ niet toxisch element beschouwd wordt (Vos en
Hovens, 1986) kunnen we aannemen dat ook de nikkelconcentratie in het zeebaarsvlees geen en-
kel probleem stelt voor de consument.
. Selenium (Se) : Tabel 7.10.
Tabel 7.10. I vergelijking van de in de literatuur weergevonden soleniumconcentralies in consumpti€vis mêt deze ge-
meten in het eelbare gedeelte van de zeobaars aígêmest in Doel (1 986).
Daar de opname van 1 .5 mg/kg lichaamsgewicht als veilig beschouwd wordt (WHO, 1986) kan de
consumptie van zeebaars uit Doel zeker niet leiden tot eventuele seleniumintoxicatie, temeer daar
de door ons gemeten concentratie lager ligt dan algemeen in de literatuur weergevonden voor an-
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. Arseen (As) : Tabel 7.11.
Trbal 7. 1 1 . : vaígclilking van do in d€ llLratuuí wcaÍgavondcn !Íraen@noadÍatlas in conrumPilevis mat dazc gama-
trn in hot catbetc a.d..ltc van d. zcablrí!, aíg.mrri in Do3l (1986).
Het arssengehalte in de zsebaars van Doel ls niet all€ên ven raarloosbaar klein t.o.v. de arseeng+
hattes teruggsvorden In arder consumptl€sooÍton (tabd 1 1 .7) maar berelkt zells de mestbaarhelds-
grens. De 12oF€/dag/persoon als velllge norm vooropgesteld door hêt WHO (1986) wordt dus zeker
niet b€reikt bii consumptie van zeebaars ult Doel.
































7.4. Radioisotopen of nucliden.
7.4.1. LiteÍatuurstudie.
Vooral na het ongeval in Tsiernobyl in april 1986, waarbij over gans Europa ten gevolge van de 'ïall
out" verhoogde radioactiviteit in voedingsprodukten gemeten werd , is de aandacht voor de eventu-
ele gevaren van accumulatie van nucliden in het voedsel en het daaraan verbonden risico voor de
consumenttoegenomen. Deradioactievecontaminatie van voedingswaren wordt uitgedruktin
becquerel per kg (Bqikg). In 1 Bg van een hoeveelheid radioactieve stoÍ vervalt elke seconde één
atoomkeÍn onder uitzending van a, I en/cÍ "y-straling.
De dosis-equivalent met als éénheid de sievert (Sv) wordt gehanteerd als maat voor de biologische
werkzaamheid van straling. 1 Sv p oÍ 1 straling betekent een energie-afgifte van 1 joule per kg weeÍ-
sel. 1 Sv n straling wordt al verooaaakt door een energie-aÍgiÍte van 0.05 joule per kg weeísel (Ned.
ministerie, 1986).
De ICRP (1985) beveelt een dosis-equivalent limiet aan van 1 msv per jaar per persoon (bovenop
de natuurlijke radioactiviteit die ongeveer 2 mSv per jaar bedraagt), alhoewel de toegelaten dosis-
equivalent (bovenop de natuurlijke dosis) 5 mSv per jaar bedraagt op voorwaarde dat het gemiddel-
de jaarlijkse dosis-equivalent waaraan de persoon is blootgesïeld op basis van de totale levensduur
niet groter is dan 1 mSv per jaar.
De efÍectieve equivalentdosis, via het eten van vis opgenomen, wordt berekend volgens de formu-
le van Mc Aulay en Doyle (1985) : D = kQici (D = dosis, Qi = kwantiteit van de geconsumeerde soort,
Ci = concentratie van het beschouwde nuclide in het visvlees uhgedrukt in Bq/kg en k : Íaktor voor
het omrekenen vande opgenomen radioactiviteitnaarde radioactiviteitdie doordedarmwand dringt,
De k-Íactor wordt ook "gut transÍer Íactor"'genoemd (Hunt, 1988) en is afhankelijk van de aard van
het nuclide, zijnde een sterke of zwakke straler.
Daar het aantal radioisotopen die in het milieu voorkomen bijzonder groot is moeten we ons nood-
gedwongen beperken tot deze die voor onze locatie, nl de Schelde ter hoogte van Doel, voor mo-
gelijke contaminatie in aanmerking komen.
. Radium 26Ra.
26Ra is als dusdanig belangrijk daar blijkt dat de ÍosfaatmeststoÍ producerende bedrijven waaryan
effluenten in de Schelde terecht komen êen effectieve verhogíng van het %Ra gehalte in de Schel-
deverooaaken(Bonnyns-VanGelderetal.,1986). Naastdemeslstofproducerendeindustriezijn
de lozingsproducten in de Franse rivier de Espiere en een chemisch bedrijÍ gevestigd op de Neder-
lands-Belgische grens mede verantwoordelijk voor de verhoogde 26Ra concentratie in het Schel-
dewater. De halveringstijd van 26Ra bedraagit 1600 jaar waardoor eventuele contaminatie van het
milieu langdurig voor problemen kan zorgen.
De "gut transfer factor voor 26Ra bedraagt 3.6 1o-7 Sv/Bq. (Bonnyns-Van Gelder et al., 1986 ).
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. Tritium 3H .
Tritium is een isotoop dat in vrij grote hoeveelheden in het natuudijk milieu voorkomt en een stra-
lingsvermogen bezit met een geringe doordringbaarheid, waardoor het bij de minder schadelijke
isotopen gerekend wordt (Binnerts et al, 1986a). Daarom zijn er volgens Binnerts et al. (1986b)
slechts bii zeer hoge Tritium concentraties mutagene afwiikingen binnen het genetisch materiaal te
verwachten. De limietnorm voor tritium, opgesteld door het Belgisch ministerie vooÍ volksgezond-
heid (1987) bedraagt 3.10e Bq op jaarbasis voor inname via het voedsel. Deze norm is wd vastge-
legd voor personen die binnen hun arbeidsomstandigheden regelmatig te maken hebben met
tritiumcontaminatie.
Tritium is een bilproduh van nucleaire centrales dat onder strikt gecontroleerde vooMaarden ge-
loosd wordt. Daar de zeebaars aÍgemest is met behulp van thermischê effluenten van de kerncen-
trale te Doel is een controle oD eventuele accumulatie van dit nuclide in de zeebaars een noodzaak.
7.4.2. Maler,aal en methoden.
De 226Ra- en Tritiumconcentratie in het eetbare deel van de zeebaars werden beoaald in het S.C.K.
te Mol op de afdeling radio-biologie. Zoals voor de PCB-en zware metalen bepaling werd ook hier
de meting uitgevoerd op een mengstaal van tien zeebaae en, met een gemiddelde gewicht van 370 g,
aÍgemest in december 1986.
7.4.2. Resultaten en Bespreking.
7.4.2.1. Besullaien.
De radioactieve straling gemeten voorTritium en 26Ra bedroeg respectievelijk 78 en 0.17 Bq/kg.
7.4.2.2. Bespreking.
. Tritium.
Voor de tritium concentratie in het visvlees, is het duidelijk dat 78 Bq/kg te verwaarlozen is, wanneer
de totale, als niel schadelljk beschouwde en oraal opgenomen hoeveelheid 3.10s Bq/jaar bedraagt.
.26F,a
Ook voor 26Ra blilK, rekening houdend met de "gut transfer Íactor, dat er geen enkel gevaar be-
staat voor wat dit isotoop betreft. De jaarlijkse visconsumptie per capita in Belgiè bedraagt 16.9
kg/jaar (Bonyns-Van Gelder et al., 1986). Indien we aannemen dat deze 16.9 kg uitsluitend bestaat
uit zeebaars aÍgemesl in Doel dan is het berekende dosisequivalent op 
.jaarbasis = 0.1 7 Bq x 16.9
x 3.6 10'7 = 0.001 msv. Daar men aanneemt dat de gemiddelde Belg en Nederlander ongeveer
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1-5 msv p€r iaar aan straling accumulesÍt, dê natuurlilke straling niet meegereksnd, is de opggnc
men dosis equivalont voor 226Ra vh ds consumptie van zeebaars uit Doel vemaarlooshar klein, in-
dien alle geconsumeerde vis over een ggns jaar bestond ult z€obaars van Doel.
Tevens blflkt <ht de radioacrtfultolt toe te Bchrïvên aan %Ra voor de ze€báars van Dod lager llgt dan
voor d6 gomËdelde consumptiovis die op de Wosterschelde gevangen wordt daar d€ze 0,26 Bq/kg
bêclraagt.
OrÉanks het boperkt aantat gemetgn lsotopen Ullk dat voor twee belangriike, tritium on %Ra de





ln Europa neemt de interesse voor zeebaars (Dicentrarchus /abrax) snel toe. Hierdoor kent de zee-
baarskweek samen met de kweek van enkele andere mariene vissoorten zoals de daurade (Sparus
aurata) en de tarbot (Scophtalmus maximusl een snelle expansie. In 1983 werd een onderzoeks-
project gestart met de bedoeling zeebaars te kweken in de thermische eífluenten van de Kerncen-
trale van Doel. Hierdoor wordt niet alleen de mogeli.ikheid geschapen hoogwaardige proteihen te
produceren maar gelilktijdig kunnen de thermische effluenten van de K.C.D., die normaliter als at
valwarmte in de Schelde terecht komen, gevaloriseerd worden.
l. De Biologie van de zeebaars.
Het verspreidingsgebied van de zeebaars in de Atlantische Oceaan strekt zich uit van Marokko tot
Noorwegen. Hii komt eveneens voor in gans de Middellandse Zee. De soort kent onaÍhankelijk van
de breedteligging slechts één voortplantingsperiode. Meestal worden de eieren in de littorale zone
afgezet in water met een saliniteit boven 30 %o. De juveniele stadia daarentegen verblijven vaak in
brakke, ondiepe lagunaire wateren die als "nursery grounds" Íungeren vanwege hun rijk voedselaan-
bod. Dit voedsel bestaat hoofdzakelilk uh ongewervelden en alhoewel adulte piscovore zeebaarzen
aangetroffen wordên, blijven Crustacea een belangriik deel van het menu uitmaken. Zeebaarzen zijn
zeer euryhalien en eurytherm, hetgeen experimenteel vastgesteld werd en ook aÍgeleid kan worden
uh hun locale en geografische verspreiding.
ll. De zeebaars als kweekvis.
Niettegenstaande de zeebaarskweek pas in de jaren '80 echt van de grond kwam, bestaat er mo-
menteel een sterke interesse voor deze kweekvis vanwege ziin bijzondere kwalitatieve eigenschap-
oen en de daaraan verbonden interessante marktwaarde. De extensieve kwêek situeert zich
voornameliik in ltalië waar in de 'Vallicultura" jaarlijks 700 ton geoogst wordt. De opbrengst per op-
pervlaheëenheid bij ercensieve kweek is echter beperkt teíwiil gedurende de koude wintermaanden
de mortaliteit hoog is. Om die reden wordt momenteel het zwaartepunt verlegd naar dê intensieve
kweek, waar hij in densiteiten tot 60 kg/m2 aígekweeh wordt. Naast de weinig toegepaste vijverteelt
wordt bij de intensieve zeebaarskweek vooral gebruik gemaakt van net- en tankcultuur, aÍhankelijk
van de geschiktheid van de site. Beide kwêekmethoden hebben hun voor- en nadelen. Zo laal de
kweek in tanks een betere controle van het visbestand toe en is de opbrengst pêr oppervlaldeën-
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heid groter dan in kooicultuur, terwiil de investeringen bij kooicultuur minder zwaar doon,uegen in
vergelilking met de kweek in tanks.
De voornaamste zeebaars-producerende landen in Europa zijn Frankrilk, ltaliè, Spanje, Griekenland
en Yoegoslaviê; samen goed voor een iaarproductie van ongeveer 6000 ton zeebaars en Daurade.
Voor de prijs, die momenteel reeds boven de 600 Bfr/kg uitstijgt en op jaarbasis met 20 oÁ toeneemt,
vooíspelt men een stabilisatie in de nabiie toekomst. Een priisdaling ligt echter niet in de verwach-
ting vermits het pootvis aanbod te beperkt is wat een snelle productiestiiging hypotheceert. Een di-
rect gevolg van het tekort aan pootvis is de hoge aankooppriis die oploopt tot boven de 35 BÍr/stuk.
lll. De pilootplant te Doel.
De eerste kweekexperimenten met zeebaars in ons land dateren uit 1982 en werden uitgevoerd in
het Zoólogisch Instituut van de K.U.Leuven. Door talloze problemen inherent aan het recirculatie-
systeem, dat in deze proeÍopstelling gebruikt werd, werd in 1983 gestart met de bouw van een pi-
lootinstallatie voor de kweek van zeebaars en paling op de terreinen van de Kerncentrale te Doel.
Toen in 1985 deze installatie voltooid was beschikten we over een nuttige wateroppervlakte van ca.
90 m2, verdeeld over 4 ronde en 6 vierkante tanks. Er is een watertoevoer voorzien vanuh de Schel-
de, vanuit de koeltoren en vanuit het condensorcircuit, teneinde de temperatuur en de zuurstofcon-
centratie van het kweekwater het ganse jaar zo optimaal mogelijk te houden. In de tanks wordt het
water één maal per uur ververst en het verlaal de tank langs een centrale afloop die zodanig gecon-
strueerd is dat het water via de bodem wegvloeit waardoor het bezonken slib tiidens het spuien vlot
verwijderdwordt. Pertankiseene)Írabeluchtingvoorzienenhetvoederengebeurtd.m.veenEwos
Multic voederautomaat.
De watertemperatuur varieert van 14 "C tot 30 'C aÍhankelijk van het seizoen.
De zuurstoÍconcentralie schommelt tussen 5 en 7 ppm. maar kan lijdens de zomermaanden wan-
neer de temperatuur van het kweekwater te hoog oploopt (30 "C) dalen tot 2 ppm., hetgeen een ex-
tra beluchting d.m.v een hoge druk ventilator noodzakelijk maaK.
De saliniteit van het kweekwater fluctueert tussen 6 en l8 o/oo, terwijl de pH varieert tussen 7.5 en 8.6.
Periodisch worden in het Scheldewater hoge ammoniakconcentraties (0.35 ppm.) gemeten. Deze
daalt echter tot minder dan 0.1 ppm nadat het koelwater door de koeltoren geleid wordt. Toch be-
tekent de periodisch hoge ammoniakconcentratie een gevaar voor de zeebaars en bij een eventu-
ele aanhoudende concentratieverhoging moet het water aangezuurd worden waardoor het
ammoniakgehalte daalt.
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lV .Groel en voeding nan dê zeebaars.
In dit deel wordt dieper ingegaan op de nutritionele behoeften van de zeebaars. Op basis van drie
opeenvolgende experimenten kunnen we vaststellen dat de normale afmestperiode voor zeebaars
te Doef , startend van pootvis met een gemiddelde gewicht van 4 en 12 g, respectieveliik 22lol 25
maanden bedraagrt bij een gemiddeld eindgewicht van 367 g. De maximale densiteit bedroeg hier
bij ca. 30 kglmz Deze resultaten ziin in overeenstemming met de kweekresultaten uit Gravelines ,
waar onder gelijkaadige condities gewerkt wordt. Uit de groeiproev€n kan eveens afgeleid worden
dat zwemblaasdeÍiciénte zeobaarzen utt economisch standpunt waardeloos zijn daar ze reeds bij
een gemiddelde gailicht van 70 g een groeistop kennen.
De relatief hoge voêderconversie voor de zeebaars in Doel schommelt tussen 2.9 en 3.5., wat ver-
klaard wordt door de suboptimale watertemperatuur in de wintermaanden en de lage concentratie
aan HUFA's in het aangewende voeder.
V. Pathologische ên toxicologische aspecten van de zeebaarskweek in Doel.
Twee parasitaire infecties traden op in de loop van de experimenten. Lernaeocera branchialis een
parastaire kreeftachtige werd éénmaal vastgesteld op de kieuwen van wildvang zeebaars. Na be-
handeling werd nooit herinÍectie waargenomen. Trichodina sp., een parasitaire ciliaat, kon bij elke
controle op de kieuwen geidentiÍiceerd worden. Door Íegelmatige Íormolbehandeling werden ern-
stige inÍecties voorkomen.
Naast parasitaire kwamen ook enkele bacteriële iníecties voor. Een eerste ziekteuitbraak ten gevol-
ge van een Áeromonas hydrophyla-Pseudomonas fluorescens inÍectie veroorzaakte een mortaliteit
van ca. 15 o/o. Vanuit de ventrale lesies aan de borswinnen bij zwemblaasdeÍiciênte zeebaarzen kon
de potentieef pathogene kiem,Vibrio parahaemolyticus geidentiÍiceerd worden, welke echter nooit
een massale mortaliteit voor gevolg had. Na een periode van e)Íreem hoge watertemperaturen
(30 'C), moest ten gevolge van een Mycobacterium marinum-inlectie 12 oA van de zeebaarzen aíge-
slacht worden om verdere besmetting te voorkomen.
Eind 1986 ging het volledige zeebaarzenbestand ten gronde vanwege een acute ammoniakintoxi-
catie, ten gevolge van aanhoudend hoge ammoniakconcentraties in het kweekwater.
Vl. Studie van het 3childkliermêtabolisms van de zêebaars in Doel.
In verschillende experimenten is aangetoond dat bij vissen de schildklier als endocrien orgaan een
belangrijke groeiregulerende rol speelt via de vrijzetting van thyroxine fl'e) en de periÍere enzymati-
sche monodei'odinase van dit thyroxine tot triodothyronine (tg). Daar zeebaazen zonder zwem-
blaas een groeistop vertonen werd nagegaan oÍ er verschillen bestonden in de circulerende schild-
kliêrhormoon -dasmaconcentrati€s van normaal grooiende en aremblaasdeÍicièntè zeebaanen.
Hieruh blsek dat over het ganse jaar de gemldd€lds plasmaconcentratie voor thyroidhormonen sig-
niÍicant lager lag bij de nlet groeiers, alhoewel belde groepen van dêzelÍde leeftiid waren. Ook de in
vhro levsrmonodei'odinaseactlvltoit bleek voor de nist gÍoeiors signiÍicant lager te zlin dan voor de
normaal groelende z€ebaarzen.
Naast deze vaststelling kon ook aangetoond worden dat beide schlldklierhormonen een circannu-
ele ritmlek vertoonden, waarbi! de acrophaee zlch in de overgang zomsr-heríst en de nadir zich in
de overgang wintêr{ente situeert.
Alhoewel er enkêle signiíicant positieve correlatiês bêstond€n tussen circulerende thyroldhormoon-
concentratiês, de temperatuur enlof salinltelt kon op basis van deze gegevens goen direct causaal
verband gelegd worden lusssn plasma-hormoonconcentraties en beide varlabelên.
Vll,Kwalitatieve lnaly9ê vrn d€ atgêmsstê zeebaars.
Daar accumulatie van xenobiotische stoffen in visvlêes een gekend probleem is was het noodzak+
liik na te gBan oÍ, aan de hand van besiaande normen, de aÍgemeste zeêbaars geschikt was voor
consumptie. Hiervoor werd eveneens eên vergelilking gemaakt tussen zeebaars en de gemiddelde
consumptievis, voor wat betreft de accumulatie van contaminerende stofÍen.
Analyse van PCB's, zware metalen €n enkele belangrilke radioisotopen toonden aan dat voor geen
van de geanalyseerde xenobiotlschê stofien dê vooropgestelde normen overschreden werden.
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Summary.
f n Europe, the interest in sea bass (Dicentrarchus labra4 as a culture fish is Íast increasing. This re-
sults in a rapid expansion of sea bass culture and of that oÍ other marine Íish species, such as
seabream (Sparus aurctal and turbot (Scophtalmus maximusl. In 1983 a research proiect was star-
ted, with the aim oÍ culturing sea bass in the thermal eÍfluents oÍ the nuclear power station at Doel.
In this way the possibility oÍ producing valuable proteins is created while at the same time thermal
eíÍluents, normally dumped as waste heat, can be put to good use.
l. The biology oÍ the sea bass.
In the Atlantic Ocean, the distribution area Íor sea bass ranges from Marocco to Nonvay. lt is also
found in the entire Mediterranean sea.
The species has only one reproductive period, independent of the latitude. Spawning usually oc-
curs in the littoral zone, in waler with a salinity oÍ above 30 oÁo. The juvenile stages, however, are
moslty Íound in brackish, shallow waters, which Íunction as "nursery grounds" due to their rich Íood
supplies. This Íood mainly consists oÍ invertebrates and, although some adult piscivore sea bass
can be Íound, crustaceans remain the mosl important Íood items. Sea bass are very euryhaline and
eurytherm, which has been experimentally determined and which can also be concluded from theiÍ
local and geographical distribution.
ll. Sea bass as culture Íish.
Although sea bass culture only became popular in the eighties, a strong interest in the technique has
developed owing to the high quality oÍ the meat yielded and its subsequent high market value.
The extensive culture is mainly situated in ltaly where, in the'vallicultura", 700 tons are harvested ye-
arly. However, while during cold winteÍ months mortallity is high, the yield per surface unit in exten-
sive culture is limited. For this reason nowadays more interest, research and money are invested in
the intensive culture system where densities up to 60 kg/m2 are obtained. Besides the less applied
pond culture, net cages and tanks are mainly used in intensive sea bass culture, depending on the
suitability oÍ the site. Both culture methods have advantages and disadvantages. Culture in tanks
allows a better control of the Íish population and the output per m2 is higher than that in cages. Ho-
wever, Íinancial investments Íor cage culture are much lower when compared to tank culture.
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In Europe the most important sea bass producing countries are France, ltaly, Spain, Greece and
Yougoslavia. Together they produce about 6 000 tons of sea bass and sea bream per year. The
high prices which can rise to 600 BÍr/kg, and which can show a yearly increase of about 20 o/o, àrê
expected to stabilize in the near future. A decrease, however, is not to be expected bêcause supply
of fry is very limited and prevents a fast increase oÍ production. A direct consequence of the short-
age ol iweniles is their high price, which rises to above 35 Bfr/a piece.
lll, The pilot plant at Doel.
The first culture experiments with sea bass in our country date Írom 1982 and were perÍormed at the
Zoological Institute of thê K.U.Lewen. Due to a number of problems inherent to the recirculation
system, which was used in this experiment, we started in 1983 by building a pilot installation Íor the
culture oÍ sea bass and eel on the K.C.D. grounds. When this installation was completed in 1985,
the total effective water surÍace was 90 m2, divided over 4 round and 6 square tanks. The warer sup-
ply is derived Írom the River Scheldt, Írom the cooling tower and Írom the condenser circulation, in
order to optimize the temperature and oxygen concentration oÍ the culture water in the tanks throug-
hout the year. In the tanks, the water is renewed once an hour; it leaves the tank through a central
exit, which is constructed in such a way that, during the cleaning process, all the silt deposit is re-
moved. Each tank is provided with e)Íra aêration and an automatic Íeeding system (EWOS Multic
feeder). The water temperature varies between 14 and 30 "C depending on the season. Oxygen
concentration fluctuates between 5 and 7 ppm, but it can drop to 2 ppm when the temperature rises
to 30'C during the summer months. During this period ertra aeration, by means oÍ a high pressu-
re ventilator, is necessary.
The salinity oÍ the culture water ranges from 6 to 8 o/oo, while the pH value varies bewveen 7.5 an 8.6.
Periodically high ammonia concentrations (0.35 ppm NHe/l) can be Íound in the water oÍ the River
Scheldt. However, after the water has been passed through the cooling tower, this concentration
decreases to less then 0.1 ppm. These periodical peaks in the ammonia concentration, however,
do present a danger to the sea bass and in case of pesisitently high concentrations the water needs
to be acidified in order to decrease the ammonia level.
lV. Growlh and íeeding oÍ oea bass.
In this section we will first discuss the Íood-requirements of the sea bass. Based on three succeed-
ing experiments we can state that at Dod the normal period to grow sea bass to marketable size (ca.
370 g), starting from Íry with a mean weight of 4 and 12 g, respectively, takes 22 to 25 months. The
maximal denshy obtained in these experiments was 30 kg/m2.
ïhese results correspond to those obtained at Gravelines, where sea bass were grown under simi-
lar conditions oÍ culture. These growth experiments also show that, Írom an economical point oí
view, swimbladder deficient sea bass are worthless as they already stop growing at a mean weight
oÍ 70 g.
The relatively high Íood conversion of the sea bass at Doel varies between 2.9 and 3.5. This can be
explained; paÍtly bythe suboptimalwatertêmpêrature during the winter months and probably bythe
sub-optimal HUFA level in the food provided.
V. Pathological and toxicological aspects ot the sea bass cuhure at Doel.
Two parasitic infections occured during the experimental períod. Lernaeocera branchialis a para-
sitic crustacean was once Íound on the gills oÍ wild caught sea bass. After treatment no re-inÍection
was diagnosed. Trichodina sp., a parasitic ciliate, could be identiÍied every time gills were exami-
ned. Regular Íormalin treatment however preventd serious inÍections.
Beside this parasitologic inÍections, some bacteriological diseasês occured. The Íirst disease ob-
served was due to an Aeromonas hydrophyla-Pseudomonas fluorescens infection which caused a
mortality oÍ ca. 15 oÁ. From the ventral lesions oí the pectoral fin of swimbladdder deÍicient Íish the
potentially pathogenicVibrio parahaemolyticus could be separated and identified, but no mass mor-
tality was observed as being due to this pathogen. After a period oÍ e),Íremely high water tempera-
tures (30'C), 12 oÁ oÍ the sea bass had to be slaughtered, due to aMycobacterium marinum inÍeclion,
to prevent Íurther spreading oÍ the disease.
By the end oÍ 1986, the whole sea bass population died after an acute ammonia-poisoning caused
by persistently high ammonia levels in the culture water.
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Vl. Study oí thr thyroid gLnd metabolism oí the !c! brls cultured d Doel.
Various o)eerimênts have already shown that in Íish, the thyroid gland, as an erdocrine organ, has
an important gro$,th rogulating functlon. Tl (thyroxine) and its derivate Te, formed by a peripheral
monodeiodinase activity oíT4, ars th€ main, and in Íish, th€ only physiological active ihyroid hormo-
nes. As sea baos wlthout a s\rvlmbladder show a cessation of growth, we invsstigatêd the difieren-
ces betwsen plasma-thyrold hormone concontrErtlorc In normal and swimbladder deÍiclent Ílsh.
Thoso rssults show that, over the whole year, the mean dasma conc€ntrations oÍ both, Tg and Tl,
are signlflcantly loi/er ln not growors whsn theso aÍe compared to normal growing flsh.
Circannual rltmicity in both thyrold hormones was algo det€rminatod, with the acrophase situated in
the late summer-€arly autumn and a nadir situated in the transition Írom wintêrto spring.
Although some slgniÍicant conolations bêtrveen circulating thyroid hormone concentrations aÍd tern-
perature and/or salinity exlst, wê wêre not able to link a causal relatlonship bstwêen circulating hor-
mone levels and both variables.
Vll. Oualitrative lnalysls oí tho merketrble sizgd sea bass.
As thê accumulation of xenobiotic substancês in tish meat is a known problem, it was necessary to
check, by means oí existlng standards, whether the harusst€d sea bass were suitable Íor consump
tion. A comparison was also made between sea bass and the Íish most generally consumed, con-
cernlng the accumulation of PCB's, hea!ry metals and a Íew important radloisotopes. The Íesults
revêaled that none oÍ these toxins were dêtected in concentrations higher than those normally per-
mined.
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